LABORATORY INVESTIGATION ON CONTACT EFFICACY OF THE WOOD ASHES OF SWEET CHESTNUT (Castanea sativa Mill.), BLACK ALDER (Alnus glutinosa L.) AND COMMON HORNBEAM (Carpinus betulus L.) AGAINST THE SLUGS (Arion spp., Gastropoda, Arionidae) by Luzar, Klavdija
  
 
 
UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 
ODDELEK ZA AGRONOMIJO 
 
 
 
 
 
 
 
Klavdija LUZAR 
 
 
 
 
LABORATORIJSKO PREUČEVANJE 
KONTAKTNEGA DELOVANJA LESNEGA 
PEPELA DOMAČEGA KOSTANJA (Castanea sativa 
Mill.), ČRNE JELŠE (Alnus glutinosa L.) 
IN NAVADNEGA GABRA (Carpinus betulus L.) NA 
LAZARJE (Arion spp., Gastropoda, 
Arionidae) 
 
 
MAGISTRSKO DELO 
 
Magistrski študij - 2. stopnja 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ljubljana, 2019 
  
 
 
UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 
ODDELEK ZA AGRONOMIJO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Klavdija LUZAR 
 
 
 
 
LABORATORIJSKO PREUČEVANJE KONTAKTNEGA 
DELOVANJA LESNEGA PEPELA DOMAČEGA KOSTANJA 
(Castanea sativa Mill.), ČRNE JELŠE (Alnus glutinosa L.) 
IN NAVADNEGA GABRA (Carpinus betulus L.) NA LAZARJE (Arion 
spp., Gastropoda, Arionidae) 
 
MAGISTRSKO DELO 
Magistrski študij - 2. stopnja 
 
 
 
LABORATORY INVESTIGATION ON CONTACT EFFICACY OF 
THE WOOD ASHES OF SWEET CHESTNUT (Castanea sativa Mill.), 
BLACK ALDER (Alnus glutinosa L.) AND COMMON HORNBEAM 
(Carpinus betulus L.) AGAINST THE SLUGS (Arion spp., Gastropoda, 
Arionidae) 
 
M. SC. THESIS 
Master Study Programmes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ljubljana, 2019
 Luzar K. Laboratorijsko preučevanje kontaktnega … lesnega pepela … na lazarje (Arion spp.).  II 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
 
Magistrsko delo je zaključek Magistrskega študijskega programa 2. Stopnje 
Agronomija. Delo je bilo opravljeno na Katedri za fitomedicino, kmetijsko tehniko, 
poljedelstvo, pašništvo in travništvo. 
 
Študijska komisija Oddelka za agronomijo je za mentorja magistrskega dela imenovala 
doc. dr. Žiga LAZNIKA.  
 
 
 
 
 
 
 
Komisija za oceno in zagovor: 
 
Predsednik: prof. dr. Gregor OSTERC 
  Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
 
Član:  doc. dr. Žiga LAZNIK 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
 
Članica:  izr. prof. dr.  Marjetka SUHADOLC 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Datum zagovora: 
 
 
 Luzar K. Laboratorijsko preučevanje kontaktnega … lesnega pepela … na lazarje (Arion spp.).  III 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
 
KLJUČNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA 
 
ŠD Du2 
DK UDK 632.64:632.935.7 (043.2) 
KG Gastropoda, Arion spp., lazarji, laboratorijski poskus, lesni pepel, kontaktno 
delovanje, zatiranje, okoljsko sprejemljive snovi, varstvo rastlin 
AV LUZAR, Klavdija  
SA LAZNIK, Žiga (mentor) 
KZ SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
ZA Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, Magistrski 
študijski program 2. stopnje Agronomija 
LI 2019 
IN LABORATORIJSKO PREUČEVANJE KONTAKTNEGA DELOVANJA 
LESNEGA PEPELA DOMAČEGA KOSTANJA (Castanea sativa Mill.), 
ČRNE JELŠE (Alnus glutinosa L.) IN NAVADNEGA GABRA (Carpinus 
betulus L.) NA LAZARJE (Arion spp., Gastropoda, Arionidae) 
TD Magistrsko delo (Magistrski študij - 2. stopnja)  
OP IX, 49 str., 11 pregl., 9 sl., 105 vir. 
IJ sl 
JI sl/en 
AI V zadnjih letih so polži, predvsem lazarji (družina Arionidae), pridobili na 
statusu gospodarsko pomembnih škodljivcev v kmetijstvu. Za njihovo zatiranje, 
predvsem zaradi učinkovitosti ter enostavnega nanosa, pridelovalci najpogosteje 
posežejo po fitofarmacevtskih sredstvih (t.i. limacidih), ki lahko imajo negativen 
vpliv na okolje. Zato se dandanes povečuje težnja po iskanju alternativnih metod 
zatiranja polžev. Ena izmed snovi s potencialnim limacidnim delovanjem je tudi 
lesni pepel. V naši raziskavi smo v laboratorijskem poskusu preučevali 
limacidno delovanje treh vrst lesnega pepela; domačega kostanja (Castanea 
sativa Mill.), črne jelše (Alnus glutinosa L.) in navadnega gabra (Carpinus 
betulus L.) ter njihovih kombinacij v razmerju 1:1 na lazarje (Arion spp., 
Gastropoda, Arionidae). Preučevali smo kontaktno limacidno delovanje z 
valjanjem lazarjev v pepel in kontaktno limacidno delovanje pepela kot 
prehodne ovire. Spremljali smo različne parametre, kot so smrtnost, sposobnost 
hranjenja, spremembo telesne mase ter (ne)prehod ovire iz pepela. Limacidnega 
učinka pri kontaktnem delovanju z valjanjem nismo potrdili pri nobenem izmed 
preučevanih lesnih pepelov. Nasprotno pa smo dokazali limacidno delovanje 
lesnega pepela kot prehodne ovire. Za najuspešnejšega izmed uporabljenih se je 
izkazal lesni pepel navadnega gabra. Uporaba lesnega pepela v varstvu rastlin 
pred polži predstavlja potencial. V prihodnje bi bilo smiselno opraviti tudi 
poskuse na prostem. 
 Luzar K. Laboratorijsko preučevanje kontaktnega … lesnega pepela … na lazarje (Arion spp.).  IV 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
 
KEY WORDS DOCUMENTATION 
 
ND Du2 
DC UDC 632.64:632.935.7 (043.2) 
CX Gastropoda, Arion spp., slugs, laboratory experiment, wood ash, contact 
efficacy, controlling, environmentally safe compounds, plant protection 
AU LUZAR, Klavdija 
AA LAZNIK, Žiga (supervisor) 
PP SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
PB University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Agronomy, Master 
Study Programme in Agronomy 
PY 2019 
TI LABORATORY INVESTIGATION ON CONTACT EFFICACY OF THE 
WOOD ASHES OF SWEET CHESTNUT (Castanea sativa Mill.), BLACK 
ALDER (Alnus glutinosa L.) AND COMMON HORNBEAM (Carpinus betulus 
L.) AGAINST THE SLUGS (Arion spp., Gastropoda, Arionidae) 
DT M. Sc. Thesis (Master Study Programmes) 
NO  IX, 49 p., 11 tab., 9 fig., 105 ref. 
LA sl 
AL sl/en 
AB In recent years, the slugs, mainly the Arionidae family, have been labeled as an 
economically important agricultural pest. For their control, growers most often 
use synthetically produced pesticides (i.e., molluscicides), especially because of 
efficiency and simple application. However, molluscicides can have a negative 
impact on the environment. Therefore, an increasing tendency to find alternative 
means and measures of slug control exists. One of the substances with potential 
molluscicidal action is wood ash. In our experiment, the effects of different 
types of wood ashes have been studied for their contact efficacy against slugs. 
Three types of wood ashes; sweet chestnut (Castanea sativa Mill.), black alder 
(Alnus glutinosa L.), and common hornbeam (Carpinus betulus L.) and their 
combinations in a ratio of 1:1 have been studied against the Arion slugs 
(Gastropoda, Arionidae). Contact molluscicidal activity was studied by rolling 
the slug in the wood ash and by creating an ash obstacle. We studied different 
parameters, such as mortality rate, eating capacity (nourishment), weight 
changes, and the (non)crossing of the wood ash obstacle. No molluscicidal effect 
was confirmed in any of the wood ashes examined by the rolling contact activity 
test. In contrast, we have demonstrated the molluscicidal effect of wood ash as a 
crossing obstacle. Among the ashes used, the wood ash of a common hornbeam 
had the best contact efficiency. Therefore, the use of wood ash in the protection 
of plants against slugs may represent a potential breakthrough. Nevertheless, 
additional research in outdoor conditions is needed. 
 Luzar K. Laboratorijsko preučevanje kontaktnega … lesnega pepela … na lazarje (Arion spp.).  V 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
 
 
KAZALO VSEBINE 
 
  Str. 
 KLJUČNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA III 
 KEY WORDS DOCUMENTATION IV 
 KAZALO VSEBINE V 
 KAZALO PREGLEDNIC VII 
 KAZALO SLIK  VIII 
 OKRAJŠAVE IN SIMBOLI IX 
   
1 UVOD 1 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 1 
1.2 NAMEN RAZISKAVE 2 
1.3 DELOVNA HIPOTEZA 3 
2 PREGLED OBJAV 4 
2.1 SISTEMATIKA POLŽEV 4 
2.1.1 Družina Arionidae (lazarji) 6 
2.1.1.1 Rdeči lazar 6 
2.1.1.2 Španski lazar 7 
2.1.1.3 Sivi ali očrtani lazar 9 
2.1.1.4 Vrtičkarski lazar 9 
2.1.1.5 Vrtni lazar 10 
2.1.1.6 Gozdni lazar 10 
2.1.1.7 Gorski lazar 10 
2.1.1.8 Rjavkasti lazar 11 
2.1.2 Morfologija in anatomija lazarjev 11 
2.1.2.1 Čutila 12 
2.1.2.2 Premikanje 13 
2.1.2.3 Sluz 13 
2.1.3 Razmnoževanje 13 
2.1.4 Prehranjevanje 14 
2.1.5 Dnevna in sezonska aktivnost 14 
2.1.6 Vpliv ugodnih in neugodnih razmer na zastopanost polžev 15 
 Luzar K. Laboratorijsko preučevanje kontaktnega … lesnega pepela … na lazarje (Arion spp.).  VI 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
 
2.1.7 Gospodarski pomen lazarjev 15 
2.1.8 Zatiranje lazarjev 17 
2.1.9.1 Mehanično fizikalni ukrepi in alternativne metode zatiranje lazarjev 17 
2.1.9.2 Kemično varstvo rastlin 20 
2.1.10 Lastnosti lesnega pepela in njegova uporaba v kmetijstvu 21 
2.1.10.1 Lesni pepel kot limacid 25 
3 MATERIALI IN METODE DELA 26 
3.1. POTEK RAZISKAVE 26 
3.1.1 Preučevanje kontaktnega delovanja pepela izbranih vrst z 
valjanjem   (Poskus A) 
26 
3.1.2 Preučevanje kontaktnega delovanja izbranih vrst pepela kot 
prehodne ovire (Poskus B) 
28 
3.2 STATISTIČNA ANALIZA 29 
4 REZULTATI 30 
4.1 KONTAKTNO DELOVANJE Z VALJANJEM (POSKUS A) 30 
4.1.1 Analiza dogodkov 1 in 2 30 
4.1.2 Analiza dogodkov 3 in 4 30 
4.1.3 Masa lazarjev 31 
4.2 KONTAKTNO DELOVANJE LESNEGA PEPELA KOT 
PREHODNE OVIRE (POSKUS B) 
32 
4.2.1 Analiza dogodkov 1 in 2 32 
4.2.2 Analiza dogodkov 3 in 4 33 
4.2.3 Analiza dogodkov 5 in 6 34 
4.2.4 Masa lazarjev 35 
5 RAZPRAVA IN SKLEPI 37 
5.1 RAZPRAVA 37 
5.2 SKLEPI 39 
6 POVZETEK 40 
7 VIRI 41 
 ZAHVALA  
 
 Luzar K. Laboratorijsko preučevanje kontaktnega … lesnega pepela … na lazarje (Arion spp.).  VII 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
 
KAZALO PREGLEDNIC 
 
  Str. 
 
Preglednica 1: Primerjava kemične sestave pepela navadne bukve 
(Fagus sylvatica), robinija (Robinia pseudoacacia) in 
navadne smreke (Picea abies) 
22 
Preglednica 2: Vsebnosti elementov (v odstotkih suhe teže) različnih 
drevesnih vrst in delov drevesa 
23 
Preglednica 3: Indeksi za pripadajoče vrste pepela in njihove 
kombinacije v razmerju 1:1 
27 
Preglednica 4: Definicija dogodkov vedenja polžev med poskusom 29 
Preglednica 5: Povprečni dogodek (1 in 2) v poskusu A v odvisnosti od 
časa po tretiranju 
30 
Preglednica 6: Povprečni dogodek (3 in 4) v poskusu A v odvisnosti od 
časa po tretiranju 
31 
Preglednica 7: Povprečna ∆ mase (%) ± standardna napaka 32 
Preglednica 8: Povprečni dogodek (1 in 2) v poskusu B v odvisnosti od 
časa po tretiranju 
33 
Preglednica 9: Povprečni dogodek (3 in 4) v poskusu B v odvisnosti od 
časa po tretiranju 
34 
Preglednica 10: Povprečni dogodek (5 in 6) v poskusu B v odvisnosti od 
časa po tretiranju 
35 
Preglednica 11: Povprečna ∆ mase (%) ± standardna napaka 36 
 
     
 Luzar K. Laboratorijsko preučevanje kontaktnega … lesnega pepela … na lazarje (Arion spp.).  VIII 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
 
 
KAZALO SLIK 
 
 
  Str. 
Slika 1: Taksonomija lazarjev 5 
Slika 2: Rdeči lazar (levo), španski lazar (desno) 7 
Slika 3: Sivi ali očrtani lazar (levo), vrtičkarski lazar (desno) 9 
Slika 4: Vrtni lazar (levo), gozdni lazar (desno) 10 
Slika 5: Gorski lazar  (levo), rjavkasti lazar (desno)  11 
Slika 6: Zunanja telesna zgradba na primeru črnega lazarja 11 
Slika 7: Osnovna notranja zgradba lazarja (levo); Zgradba ust (desno) 12 
Slika 8: Preučevanje kontaktnega delovanja pepela izbranih vrst z valjanjem   27 
Slika 9: Priprava steklenih posod za postavitev poskusa kot prehodne ovire 28 
 
 
 
 
 
 Luzar K. Laboratorijsko preučevanje kontaktnega … lesnega pepela … na lazarje (Arion spp.).  IX 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
 
OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
 %  odstotek 
Al2O3   aluminijev oksid 
C   ogljik 
Ca   kalcij 
CaO   žgano apno 
Cr2O3   kromov (III) oksid 
Cu   baker 
Fe  železo 
FFS   fitofarmacevtska sredstva 
ITV   invazivna tujerodna vrsta 
K  kalij 
K2O   kalijev oksid 
m2  kvadratni meter 
Mg   magnezij 
Mn   mangan 
Ppm  število delcev na milijon 
S   žveplo 
Si   silicij 
SiO2   sicilijev dioksid 
 Luzar K. Laboratorijsko preučevanje kontaktnega … lesnega pepela … na lazarje (Arion spp.).  1 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
 
1 UVOD 
 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
 
V zadnjih nekaj letih so goli polži tako v Slovenji kot tudi v svetu postali pomembni 
gospodarski škodljivci v kmetijstvu (Knapič in Vaupotič, 2015). Na njihovo številčnost 
vplivajo predvsem ugodne klimatske razmere ‒ mile zime in deževna poletja (Milevoj, 
2007). Gospodarsko škodo v kmetijstvu povzročajo le nekatere vrste polžev (Knapič in 
Vaupotič, 2015). V Sloveniji gospodarsko škodo povzročajo predvsem polži iz družine 
lazarjev, med katerimi prevladuje vrsta španski lazar (Knapič in Vaupotič, 2015). 
Lastnosti, ki ključno vplivajo na pojav in širjenje vrste so prilagodljivost na različne 
okoljske razmere in precej splošno prehranjevanje (Kozłowski, 2007). Pri nas lahko 
razloge za naglo povečanje populacije lazarjev pripišemo opuščanju perutnine, 
prevladujoči monokulturi in pretirani uporabi fitofarmacevtskih sredstev (FFS), ki so 
prizadele njihove naravne sovražnike (Vakselj, 1992).  
 
Škoda je omejena predvsem na mlade rastline, na vrtnine, poljščine pa tudi okrasne 
rastline in drevesa (Milevoj, 2007). Polži so lahko tudi skladiščni škodljivci 
(AnimalBase, 2016). Škoda, ki jo povzročajo, je tako neposredna, kot posredna 
(Udovič, 2016). Velik tržni izpad pridelka gre pripisati poškodbam kot so naluknjani 
plodovi ali deli rastlin, ki lahko posledično predstavljajo tudi osnovo za nadaljnje 
okužbe ali pa vizualno manjšajo tržno vrednost samega pridelka (Laznik in Trdan, 
2016b). Pri napadenih rastlinah je možen pojav stresa. V tem primeru so takšne rastline 
dovzetnejše za bolezni ter slabše prilagodljive na morebitne neugodne vremenske in 
rastne razmere (Vakselj, 1992). Številčnost generacije variira na letni ravni (Laznik in 
Trdan, 2016a). Pri omejevanju škode je najpomembnejša hitra reakcija, saj je znano, da 
je škodo moč preprečiti le pri prvi generacije polžev, saj kasneje njen obseg le 
omejujemo. Prav tako je zatiranje smotrno že v jesenskem času, saj tako pripomoremo k 
zmanjšanju naslednje generacije spomladi (Vakselj, 1992; Milevoj, 2007). 
 
Pojavu industrializacije lahko pripišemo velik pomen pri razvoju FFS ter njihovo 
uporabo v kmetijstvu. Uporaba FFS je postala nepogrešljiva v uspešni kmetijski 
pridelavi in si kmetovanja brez nje skorajda več ne predstavljamo. Limacidi, tako 
imenovana FFS sredstva za zatiranje polžev, navadno temeljijo na aktivnih snoveh 
imenovanih metaldehid in železov (III) fosfat (Laznik in Trdan, 2017). Vendar pa 
metaldehid ne deluje strupeno le na polže temveč prizadene tudi ne-ciljne organizme, 
med drugimi tudi koristne vrste. Nestrokovni in pretirani uporabi FFS pa gre prepisati 
tudi pojav rezistence (odpornosti) škodljivcev na FFS. Uporaba FFS v kmetijstvu poleg 
okoljskega predstavlja tudi finančno breme. Kemično sintetizirana FFS so v kmetijstvu 
doprinesla k povečanju pridelave, vendar pa ne gre prezreti neželenih stranskih učinkov 
ostankov FFS v okolju. Vplive zaznamo tako na nivoju kakovosti tal, pridelkov ter 
podzemnih voda, kot tudi na sam ekosistem npr. negativen vpliv na biotsko 
raznovrstnost tal (FAO, 2017; Lešnik, 2017; Simončič in sod., 2009a, 2009b). 
Problematika ostankov FFS v okolju se odraža v njihovi prisotnosti v okolju. Dandanes 
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je moč zaslediti spremembe na področju varstva rastlin. Ljudje so se začeli zavedati, da 
uporaba nekaterih FFS negativno vpliva na naše okolje in zato se pri varstvu rastlin  
iščejo novi, okolju prijaznejši pristopi pri zatiranju gospodarsko pomembnih škodljivih 
organizmov (Milevoj, 2007). 
 
Pri našem delu smo se osredotočili na uporabo lesnega pepela pri zatiranju lazarjev. 
Pepel se v literaturi pogostokrat omenja kot alternativna možnost za zatiranje polžev 
(Vakselj, 1992; Mršić, 1997; Milevoj, 2007; Kozłowski, 2007; Knapič in Vaupotič, 
2015; Laznik in Trdan, 2016b). Preučevali smo lesni pepel treh, v slovenskem prostoru 
razširjenih, lesnih vrst (Hrvatin in sod., 2003) ter njihovih kombinacij v razmerju 1:1. 
Čeprav uporaba pepela sega že stoletja v preteklost pa so strokovne objave izjemno 
redke. 
 
V enem izmed temeljnih del, ki je služilo kot povod naši raziskavi, Laznik in Trdan 
(2016b) poročajo o zadovoljivem kontaktnem in uspešnem limacidnem delovanju 
lesnega pepela kot prehodne ovire za polže. V literaturi se za zatiranje polžev priporoča 
uporaba prehodnih ovir, ki jih nastavimo v pasovih. Pepel ob suhem vremenu posujemo 
v pasovih od enega do treh centimetrov debeline. Pepel deluje higroskopično in 
povzroči izločanje sluzi, ki privede do pogina polža (Vakselj, 1992). Na samo kemično 
sestavo in lastnosti ter posledično tudi limacidno delovanje pepela vplivajo številni 
dejavniki, ki jih bomo predstavili v našem delu. Uporaba v kmetijstvu bi pri smotrni 
uporabi in če bi le-ta temeljila na raziskavah, lahko pomenila uporabo pepela kot 
alternativo FFS (Hakbijl, 2002). Tukaj pa je potrebno dodati, da zmerne količine pepela 
ne povzročajo škode v tleh in posledično na pridelku, saj glede na dostopne raziskave 
pepel pozitivno vpliva na kemične lastnosti tal (Fritze in sod., 1994).   
 
1.2 NAMEN RAZISKAVE 
 
Razvoj oz. preučevanje alternativnih možnosti zatiranja polžev, v našem primeru 
lazarjev, se navezuje na željo po okoljsko prijaznem varstvu rastlin in posledično po 
trajnostnem načinu kmetovanja. Lesni pepel predstavlja potencialno možnost uporabe 
tako v konvencionalnem kot tudi v ekološkem kmetijstvu.  
 
Namen raziskave je bil preučiti limacidni vpliv treh vrst lesnega pepela in njihovih 
kombinacij. Preučevali smo kontaktno limacidno delovanje in delovanje prehodne 
ovire. V poskus smo vključili lesni pepel domačega kostanja (Castanea sativa Mill.), 
črne jelše (Alnus glutinosa L.) in navadnega gabra (Carpinus betulus L.) in njihovih 
kombinacij v razmerju 1:1.  
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1.3 DELOVNA HIPOTEZA 
 
Glede na teoretična izhodišča in sorodne predhodne raziskave predpostavljamo: 
 
1. Da bo med obravnavanji, ki jih predstavlja uporaba različnih vrst lesnega pepela, 
prihajalo do razlik v limacidni učinkovitosti. 
 
2. Da bo čas izpostavljenosti tretiranju posameznega obravnavanja vplival na 
njegovo učinkovitost pri zatiranju lazarjev. 
 
3. Da se bo teža lazarjev spreminjala tekom izvajanja poskusa in bo v negativni 
korelaciji s časom tretiranja. Predpostavljamo, da bodo lazarji, z izjemo 
kontrolnega obravnavanja, glede na čas izpostavljenosti izgubljali na teži.  
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 SISTEMATIKA POLŽEV 
 
Polži spadajo v razred Gastropoda. Gre za veliko in raznovrstno skupino nevretenčarjev, 
ki zajema več kot štiri petine danes živečih mehkužcev. Izvor polžev sega v paleozoik 
(Cameron, 2017). Mehkužci so izredno raznolika skupina živali glede na fiziologijo, 
ekologijo, anatomijo in videz. Njihovo klasificiranje je zelo zapleteno (Baker, 2001). Za 
mehkužce je značilna nesorazmerna zgradba telesa. Za večino polžev je značilna 
spiralno, v stran zavita hišica. V njej je drobovnjak z vpotegljivo nogo, na začetku 
katere je glava s tipalkami. Polži so največja in v vseh ozirih tudi najbolj raznolika 
skupina mehkužcev. Najdemo jih tako na kopnem kot tudi v sladkih vodah in morju 
(Sket in Kuštor, 2003). Hranijo se na različne načine; številni so plenilci, drugi 
rastlinojedci, spet tretji precejajo organske delce iz vode in usedlin. Poznamo tudi 
plenilske vrste polžev (Lovka in sod., 2003). 
 
Prvi polži (predškrgarji) so se razvili v morju pred več kot 500 milijoni let. S časom so 
se razvile najrazličnejše vrste. Preko izlivov rek so se razširili na celine in sprva naselili 
skorajda vse sladke vode. Pri tem so se nekatere značilnosti, kot so pljuča, pri kopenskih 
polžih ohranile. Manjšina se je naselila v morju, nekaj kopenskih in več sladkovodnih 
vrst pa se je naselilo v podzemlje (Sket in Kuštor, 2003). Za sistematično razvrščanje 
polžev so v uporabi tehnologije, kot so: elektronska mikroskopija z namenom 
preučevanja anatomskih znakov ter molekularne metode za preučevanje genoma (Baker, 
2001).  
 
Za polže, predvsem lazarje velja, da so si med seboj po zunanjem videzu izredno 
podobni. Tako velikost, barva, zgradba jajcevoda in ligule niso zadostni indikatorji 
vrste. Prav tako so skozi evolucijo lazarji izgubili enega izmed glavnih indikatorjev 
vrste in sicer kalcijevo lupino oz. hišico (Cameron, 2017). Tovrstna prilagoditev je 
pripomogla k boljši mobilnosti osebkov, hitrejšemu premikanju, na račun izgube hišice 
so postali ožji, zaradi česar se lažje skrijejo v manjše razpoke in podobno. Vendar pa so 
tako postali zaradi večje površine povrhnjice bolj izpostavljeni evaporaciji, prav tako pa 
so tudi lažji plen za plenilce (Rowson in sod., 2014). 
 
Glede na najnovejše klasifikacije po družinah, polže razvrščamo v 409 družin. V Evropi 
najpogosteje zasledimo črnega lazarja (Arion ater), velikega ali rdečega lazarja (A. 
rufus) in španskega lazarja (A. vulgaris) (Vaupotič in Velkovrh, 2002). V Sloveniji je 
tako znanih 61 sladkovodnih in okrog 240 kopenskih vrst in podvrst polžev (Mršić, 
1997).  
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Slika 1: Taksonomija lazarjev (Bouchet in Rocroi, 2005) 
 
Glede na tradicionalno klasifikacijo, kot je razvidno iz slike 1 jih delimo v 3 podrazrede. 
To so predškrgarji, zaškrgarji in pljučarji (Velkovrh, 2003). Pljučarji se delijo v dva 
redova: vodne in kopenske pljučarje, ti pa v nadaljevanju v številne družine, med 
katerimi med najpomembnejše škodljivce uvrščamo lazarje, slinarje in vrtne polže 
(Vakselj, 1992; Knapič in Vaupotič, 2015). Na območju Slovenije tako živijo 
predstavniki petih družin golih polžev: 
 
• Miliacidae- grebenarji 
• Limacidae- slinarji 
• Bottgerillidae- črvarji 
• Agriolimacidae- poljski slinarji 
• Arionidae- lazarji 
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2.1.1 Družina Arionidae (lazarji)  
 
Kot eno izmed pomembnejših del na področju poznavanja golih polžev v Sloveniji 
lahko omenimo obsežnejši pregled favne golih polžev, ki sta jo opravila Vaupotič in 
Velkovrh (2002). Z morfološko obdelavo približno 600 primerkov sta identificirala 9 
vrst iz družine lazarjev: 
 
• španski lazar (Arion vulgaris Moquin-Tandon),  
• rjavkasti lazar (Arion subfuscus Draparnaud),  
• očrtani lazar (Arion circumscriptus Johnston),  
• vrtičkarski lazar (Arion fasciatus Nilsson),  
• gozdni lazar (Arion silvaticus Lohmander),  
• gorski lazar (Arion alpinus Pollonera),  
• navadni vrtni lazar (Arion distinctus Mabille),  
• vrtni lazar (Arion hortensis Férussac),  
• rdeči lazar (Arion rufus Linnaeus). 
 
2.1.1.1 Rdeči lazar  
 
Običajno je gospodarsko manj pomemben škodljivec. Literatura navaja, da lahko v eni 
noči pojé med 5 in 10 g rastlinskega materiala (Vakselj, 1992). Je ominivor, prehranjuje 
se z odmrlim rastlinskim materialom, odpadno hrano in iztrebki (Rowson in sod., 2014). 
Čeprav jedo skorajda vse, imajo pri prehrani posebne zahteve, in sicer: 5 % beljakovin 
živalskega izvora, 60 % sveže rastlinske hrane in 35 % odmrle rastlinske hrane 
(Vakselj, 1992). Njegov življenjski prostor so travniki, močvirja, gozdovi in vrtovi 
(Mršić, 1997). Najdemo jih na kislih tleh vse do 1800 m nadmorske višine. Rdeči lazar 
se rad premika, v eni noči naredi razdaljo daljšo od 10 m (Vakselj, 1992). Barva je 
znotraj vrste variabilna, osebki so rdeči, rdeče rjavi, črni (Rowson in sod., 2014). Mladi 
rdeči lazarji so po videzu podobni odraslim, le da so obarvani zelenkasto ali rdečkasto 
in imajo temnejše pasove. Barva je v veliki meri odvisna od okolja (Vakselj, 1992). Na 
hladnih lokacijah so polži temnejši, medtem ko so ti na toplejših lokacijah bolj pisani 
(Milevoj, 2007). Rdeči lazarji imajo eno generacijo letno, jajčeca odlagajo med 
avgustom in oktobrom. Jajčeca so okrogle ali ovalne oblike ter apneno bele barve 
(Milevoj, 2007; Rowson in sod., 2014). Rdeči lazar prezimi v obliki jajčec (Laznik in 
Trdan, 2016a). Po štirih do šestih tednih so rdeči lazarji spolno zreli. Parijo se v vlažnih 
toplih nočeh. Življenjska doba rdečega lazarja je med 12 in 14 mesecev (slika 2) 
(Rowson in sod., 2014).  
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Slika 2: Rdeči lazar (levo), španski lazar (desno)  (Veenvliet, 2018) 
 
2.1.1.2 Španski lazar  
 
Velikost, hitro razmnoževanje, visoka stopnja preživetja pri nizkih temperaturah in 
raznolika prehrana so lastnosti, ki španskemu lazarju omogočajo hitro širjenje na nova 
območja (Kozłowski, 2007). V Evropi je bila njegova zastopanost ugotovljena v Veliki 
Britaniji (1954), Franciji (1955), Švici (1956), Italiji (1965), Bolgariji (1966), Nemčiji 
(1969), Sloveniji (1970), Avstriji (1971), Belgiji (1973), Švedski (1975), Hrvaški 
(1983), Irski (1984), Madžarski (1985), Norveški (1988), Finski (1990 na otoku Aland, 
4 leta kasneje na celini), Češki (1991), Slovaški (1992), Danski (1991), Poljski (1993), 
na Ferskih otokih (1996), v Srbiji (2002), na Islandiji (2003), Ukrajini (2007), Estoniji 
(2008), Latviji (2010), Romuniji (2012) in Litvi (2012) (Honek in Martinkova, 2010; 
Kozłowski, 2005, 2007, 2009; Kozłowski in Jaskulska, 2014; Slotsbo, 2012). Pri 
iskanju hrane iz zavetišča migrirajo na velike razdalje. Kozłowski (2007) navaja, da je 
hitrost premikanja lahko tudi 1 meter na uro. 
 
Obstaja možnost, da pri širjenju na nova območja izpodriva avtohtone vrste istega rodu. 
Laboratorijsko je dokazano, da se španski lazar hibridizira z vrstami istega rodu 
(Hatteland in sod., 2010; Hatteland in sod., 2015). V laboratorijski raziskavah so 
ugotovili parjenje španskega lazarja z rdečim lazarjem (Roth in sod., 2012). Na nova 
območje se širi s človeškim transportom rastlinskega materiala, zemlje in komunalnih 
odpadkov (Kozłowski, 2007). Barva je kot pri ostalih lazarjih tudi pri španskemu 
lazarju variabilna, po navadi temno rjava, lahko rdečerjava ali rumenorjava. Izloča 
veliko količino sluzi (Slotsbo, 2012).  
 
Razvoj španskega lazarja traja običajno eno leto. Prezimi v stadiju jajčeca, redko v 
stadiju odraslega osebka (Slotsbo, 2012). Parjenje poteka v časovnem intervalu od 4 do 
10 ur, odvisno od temperature (pri nižji se čas podaljša) ali pri višji gostoti populacije 
(Roth in sod., 2012). Do parjenja prihaja ob različnih urah, predvsem po sončnem 
zahodu in pred sončnim vzhodom, ob oblačnih dnevih pa tudi čez dan (Kozłowski in 
Jaskulska, 2014). Odlaganje jajčec se začne pozno junija, z vrhuncem avgusta in 
septembra (Slotsbo, 2014). Na fazo odlaganja jajčec vpliva temperatura, traja lahko od 
dveh do treh mesecev (Kozłowski in Kozłowska, 2000).  
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V literaturi zasledimo različne podatke, ki se nanašajo na število izleženih jajčec (od 50 
do 550 jajčec) (Roth s sod., 2012). Le-ta odlagajo na zaščitena, vlažna mesta pod 
rastlinjem ali drugimi predmeti, v špranje, izglodane v korenike in gomolje, v zemljo do 
10 cm globoko, lahko pa tudi na golo zemljo (Laznik in Trdan, 2016b). Uspešnost 
izvaljenih osebkov in razvojni čas jajčec sta odvisna od temperature in nahajališča. Kot 
pri mnogih nevretenčarjih je rast odvisna od temperature. Prezimijo lahko osebki 
zakopani do 10 cm globoko v humusu ali zemlji. So delno odporni na zmrzovanje. Na 
podlagi laboratorijskih testov je bilo ugotovljeno, da nekateri osebki preživijo vsaj 
kratkotrajno zmrzovanje (do 3 dni) pri -2 °C. Pri tem pa so juvenilni osebki bolj odporni 
kot odrasli (Slotsbo, 2012). Kadar temperatura podnevi preseže 5 °C, lahko osebek tudi 
pozimi zapusti zavetišče in išče hrano, dokler ne pride do znižanja temperature 
(Kozłowski, 2007). Zgodaj spomladi najprej zasledimo od 1 do 1,5 cm dolge juvenilne 
osebke, ki so se izlegli prejšnjo jesen in prezimili. Sledijo mladi, manj kot 1 cm dolgi 
lazarji. Ti se marca izležejo iz jajčec, ki so prezimila. Do porasta števila mladih osebkov 
pride, ko se povprečna dnevna temperatura dvigne nad 10 °C. Maja se populacija 
nekajkrat poveča, v tem času osebki intenzivno migrirajo. Drugi vrh pa populacija 
doseže avgusta, ki mu sledi množični pogin osebkov, ki so izlegli jajčeca. Istočasno pa 
se že izlegajo nova jajčeca. Ko se temperatura zniža, si mladi polži poiščejo zatočišča za 
prezimovanje (Kozłowski in Sionek, 2000, 2009; Sionek in Kozłowski, 2001). 
 
Španski lazar se pojavlja predvsem v sinantropnih habitatnih tipih na obdelani in 
neobdelani zemlji, najbolj pogosto na domačih vrtovih in obdelanih njivah v bližini rek, 
jarkov, grmičevja in človeških zgradb, najraje na glinenih ali ilovnatih tleh (Kozłowski 
in sod., 2010). Na podlagi raziskav je pojavljanje lazarjev odvisno od lokacije same. 
Tako je njihova gostota lahko zelo velika na gredicah s solato, zeljem ali fižolom, v 
jagodičevju in na cvetličnih gredah, znatno manj pa na primer v repi, krompirju in na 
neobdelani zemlji. Koncentracija je največja na lokacijah bogatih z vlago, ki ponujajo 
zavetje in lahek dostop do hrane, npr. ob kompostnih kupih in v namakalnih jarkih. Če 
je gostota rastlin premajhna, da bi čez dan nudila zavetje pred soncem, se lazarji 
pojavljajo le ob robovih in v bližini zatočišč (Kozłowski, 2007).  
 
Kot mnogi drugi predstavniki pljučarjev je tudi španski lazar polifag. Najpogosteje se 
prehranjuje z zelenimi deli rastočih rastlin. Lahko jé tudi glive, alge, mahove in lišaje, 
mrtve nevretenčarje, živalske iztrebke in komunalne odpadke. Največ škode povzroča 
na kulturnih rastlinah v fazi kalitve, saj najrajši napada mehke rastlinske dele, kot so 
kaleča semena, poganjki, mladi listi in korenine ter sadeži (Kozłowski, 2007). 
Raziskava prehranjevanja s pleveli iz različnih geografskih regij nakazuje, da španski 
lazarji raje jedo rastline, ki izvirajo iz bolj hladnih in suhih predelov Evrope (Keller in 
sod., 1999).  
 
Španski lazar je tujerodna vrsta. Ko govorimo o tujerodnih vrstah (TV) govorimo o 
vrsti, podvrsti ali taksonu nižje kategorije, ki je vnesena na območje, ki je zunaj 
območja naravne razširjenosti. Sem uvrščamo poleg organizma tudi njegov del, spolne 
celice semenčica, jajčeca ali druge dele, ki so sposobni preživetja in nadaljnjega 
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razmnoževanja. Omenjena razlaga se nanaša na tujerodno vrsto medtem, ko je 
invazivna tujerodna vrsta (ITV) tista, katere ustalitev in daljno širjenje negativno vpliva 
na biotsko raznovrstnost ter posledično povzroča škodo v kmetijstvu, infrastrukturi, in 
ostalih sektorjih, prav tako lahko določenim vrstam ITV prepišemo negativne posledice 
za zdravje. Med ITV lahko uvrščamo vse tipe organizmov od mikroorganizmov pa vse 
do sesalcev (Mazej in sod., 2015; De Groot in Kus Veenvliet, 2017). Dejavniki ki 
vplivajo na naraščanje ITV: povečanje svetovne trgovine, mobilnost ljudi, vsesplošni 
turizem, odpiranje povezav med v preteklosti ločenimi območji, transport, degradacija 
zemljišč v povezavi z ekološkimi razmerami in spreminjajoče podnebne spremembe, ki 
omogočajo preživetje na območjih, ki so pred časom veljali za neustrezne (Davis, 
2009). 
 
2.1.1.3 Sivi ali očrtani lazar  
 
Običajno ga ne uvršamo med škodljivce (Rowson in sod., 2014). Odrasli osebki v 
dolžino merijo do 40 mm. Njegova nahajališča so gozdovi, grmovja, našli pa jih bomo 
tudi pod listjem in lesom (Vakselj, 1992). Premikajo se zelo počasi. Barva osebkov je 
siva do skrilnato siva, plaščni ščit pa je drobno zrnat. Na temnejšem hrbtu poteka 
belkasta črta, medtem ko se ob straneh vlečejo temni pasovi. Včasih opazimo sivo-
rumenkast pas. Rob noge je svetel včasih zadaj črtkast. Podplat je bel, sluz pa 
brezbarvna (Vakselj, 1992). Mladi osebki se od starih po izgledu ne razlikujejo (slika 3) 
(Rowson in sod., 2014). 
   
Slika 3: Sivi ali očrtani lazar (levo), vrtičkarski lazar (desno) (Anderson, 2016a) 
 
2.1.1.4 Vrtičkarski lazar  
 
Odrasli osebki v dolžino merijo od 32 do 44 mm. Ob straneh trupa ima značilni 
rumenkasti pegi, ki se v nekaterih primerih razširita čez celo telo. Sicer je telo rjave 
barve s prečnimi črtami. Slina, ki jo izloča, je lepljiva, gosta in rumenkastih odtenkov. 
V primeru ogroženosti se kot ostali predstavniki rodu Arion skrči, njegovo telo pa tvori 
obliko zvona (Anderson, 2016a). 
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2.1.1.5 Vrtni lazar  
 
Uvrščamo ga med vrtne in hortikulturne škodljivce (Rowson in sod., 2014). Polž je 
velik od 30 do 40 mm. Barva variira od skrilasto sive pri mladih osebkih do temno rjave 
pri starejših, na vsaki strani ima črnkasto vzdolžno progo, ki se ostro konča na hrbtu. 
Rob noge je rumenkast, včasih rahlo kvadratasto črtkan. Podplat je rumeno oranžne 
barve. Polži živijo na površini in v vrhnjem delu sloja prsti. Škodo povzročajo predvsem 
na gomoljih in koreninasti zelenjavi, prav tako ogrožajo kalčke, mlade rastline, solato in 
zelje (Vakselj, 1992). Nahaja se predvsem v bazičnih peščenih tleh (Rowson in sod., 
2014). Velikih razdalj ti polži ne prepotujejo saj so navadno vezani na eno mesto. 
Mladiči se izležejo spomladi in spolno dozorijo do zime. V enem gnezdu je navadno od 
10 do 30 jajčec (slika 4) (Vakselj,1992).  
 
 
Slika 4: Vrtni lazar (levo), gozdni lazar (desno) (Anderson, 2016b) 
 
2.1.1.6 Gozdni lazar  
 
Naseljuje srednjo in zahodno Evropo. V dolžino doseže do 25 mm (Sysoev in 
Schileyko, 2009). Dolžina je odvisna od nahajališča in drugih okoljskih dejavnikov. 
Sivkasto telo ima ob straneh značilni svetlo sivi belkasti lisi. Na prvi pogled ima telo 
granulasto strukturo. Lahko so tudi rdečkastih odtenkov (Anderson, 2005a). Podplat je 
značilno živo oranžne barve (Laznik in Trdan, 2017). Spada med škodljive vrste 
lazarjev in lahko ob primernih razmerah povzroči občutno škodo (Anderson, 2005a). 
 
2.1.1.7 Gorski lazar 
 
Od ostalih vrst ga ločimo po barvi zgornjega dela telesa, ki je rumene barve oziroma 
rumenkast ali rumenkasto-rjavkastih odtenkov z temnejšima črtama ob straneh. Noga je 
svetlejših rumenkastih odtenkov na trenutke tudi oranžnih odtenkov (slika 5) (Dvořák in 
sod., 2006).  
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2.1.1. 8 Rjavkasti lazar  
 
Rjavkastega lazarja bomo najpogosteje našli na gobah, prehranjuje pa se tudi s sadjem. 
Razširjen je po vsej Evropi. Barva je rumena ali sivorjava. V dolžino meri od 3,5 do 8 
cm. Ščitek pokriva sprednjo tretjino telesa. Hrbtna stran zadnjih dveh tretjin telesa ima 
široko vzdolžno temnejšo progo (slika 5) (Anderson, 2005b). 
 
  
Slika 5: Gorski lazar  (levo), rjavkasti lazar (desno) (Zicha, 2005) 
 
2.1.2 Morfologija in anatomija lazarjev 
 
Za nevretenčarje je značilno, da skozi evolucijo niso razvili vretenčaste hrbtenice 
(Cameron, 2017). Polži, prvotno morske živali, so se skozi evolucijo prilagodili 
življenju na kopnem (Baker, 2001). Za eno izmed prilagoditev velja dihanje s pljuči in 
ne s škrgami. Na desni strani plaščevega ščita se nahaja tako imenovana dihalna 
odprtina ta je navadno svetlejša ali temnejša od telesne površine. Zapira in odpira jo 
zapiralka, ki jo je moč opaziti s prostim očesom (Cameron, 2017). Kot ključ za 
prepoznavo lazarja se navaja dihalna votlina, ki je pred sredino ščita, na hrbtu je 
lopatica (Mršić, 1997). Kot je značilno za mehkužce je telo nerazčlenjeno (Baker, 
2001), razdelimo ga na tri osnovne dele in sicer glavo, trup in podplatasto nogo (slika 6) 
(Milevoj, 2007) 
 
Slika 6: Zunanja telesna zgradba na primeru črnega lazarja (Cameron, 2017) 
 
Mehko telo je prekrito z epitelom, ki nenehno izloča sluz (Vrabl, 1992). Glava je od 
trupa in mišične noge nejasno ločena (Mršić, 1997). Anteriorni dorzalni del za glavo 
delno pokriva plašč, epidermalna guba, ki pri golih polžih ne izloča zunanje hišice  
(Mordan in Fitzgerald, 2003). Kot je že bilo omenjeno spadajo v skupino pljučarjev, saj 
so stene plašča, ki prekriva plaščno votlino, na gosto prepredene s krvnimi žilami. Tu v 
steni poteka izmenjava plinov, torej opravlja isto funkcijo kot jo imajo pljuča. V plaščno 
votlino prihaja zrak skozi dihalnico, dno plaščne votline pa ima podobno funkcijo, kot 
jo opravlja trebušna prepona pri človeku. Ta se dviga in spušča in tako iztiska in 
A. Tipalke za vid 
B. Tipalke za orientacijo 
C. Genitalna odprtina (pod plaščem) 
D. Dihalna odprtina 
E. Anus pod plaščem 
F. Podplat 
G. Noga  
H. Rep  
I. Ščit 
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vsrkava zrak (Vakselj, 1992). Ustna odprtina je praviloma spredaj in se nadaljuje v 
prebavilo. Le-to poleg žrela obsega še žlezi slinavki, ki sta nameščeni ob straneh 
želodca in dolgo črevo, ki se nadaljuje v drobovnjak, ki zaseda notranjost trupa. V njem 
se nahajajo notranji organi in je vijačno zavit (Mršić, 1997). Krvožilni sistem je odprt, 
srce je sestavljeno iz dveh komor; srčne komore in predvirja. Od srca se velika krvna 
žila nadaljuje v drobovnjak in podplatasto nogo. Kri zunaj žile prosto cirkulira po 
telesni votlini (Milevoj, 2007). Jezik se jim je razvil v začetku prebavil, kmalu za usti, 
na jeziku je konhiolinska kožica s zobci. Ti v kombinacijo s kožno strgačo omogočajo, 
da s strgačo odpraskajo ali odrežejo grižljaj. Število zobcev je odvisno od prehrane. To 
število se pri polžih splošno giblje od 40.000 pa do 750.000. Obrabljeni odpadli zobci se 
stalno obnavljajo iz strgačne nožnice (Vakselj, 1992). Pri lazarjih se za polže značilna 
hišica ni ohranila (slika 7).  
 
 
Slika 7: Osnovna notranja zgradba lazarja (levo); Zgradba ust (desno) (Mihičinac, 2010) 
 
2.1.2.1 Čutila 
 
Značilnost kopenskih pljučarjev sta dva para tipalk, ki izraščata iz glave. Zgornji, daljši 
par, ima na koncih preprosto oko in služi vidu in vohu na daljavo (Mordan in Fitzgerald, 
2003). Mrežnica je sestavljena iz dveh vrst celic. Svetlobno čutilnih (fotoreceptorskih) 
in barvnih (pigmentnih) celic, ki omogočajo zaznavo enostavne slike. Njihova glavna 
naloga je zaznava porazdelitve svetlobe in teme, medtem ko naj bi bila sama ostrina 
slike drugotnega pomena. Spodnji par tipalk pri kopenskih pljučarjih služi za zaznavo 
površine. Na obeh parih so prisotni receptorji za zaznavanje vonja. Prav tako imajo 
organe za ravnotežje v katerih se nahajajo ravnotežni kamenčki, ki služijo kot pomoč pri 
orientaciji (Cameron, 2017). 
 
 
 
 
e = požiralnik 
m = usta 
mx = maxilla 
r = strgača 
o = odontofor 
(hrustančnaopora) 
op = mišica 
iztegovalka 
rp = strgačina 
mišica iztegovalka 
rr = strgačina 
mišica iztegovalka 
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2.1.2.2 Premikanje 
 
Kot že omenjeno je glavni mehanizem, ki omogoča polžem mobilnost mišičasta noga. 
Premikanje omogoča krčenje mišic v podplatu. Iz prednjega dela se močneje izloča sluz, 
ki omogoča drsenje polža po podlagi. Sluz poleg funkcije drsenja omogoča tudi zaščito 
pred poškodbami (Bailey, 1996). Sluz se izloča po celem telesu (Moore, 2006). 
Njegovo izločanje je pogojeno z nemoteno presnovo. Sluz se izloča iz žlez na podplatu 
prav tako pa se žleze nahajajo tudi pri repu stopala (Vakselj, 1992). 
 
2.1.2.3 Sluz 
 
V epitelu kože se na spodnji in zgornji strani površine telesa nahajajo celice, ki 
proizvajajo sluz (Thomas, 2013). Sluz je gosto tekoča snov, ki vsebuje 98 % vode 
(Vakselj, 1992). Znano je, da se proizvedeta vsaj dve vrsti sluzi. Sluz, ki jo pušča polž 
za seboj in mu omogoča premikanje, je relativno tanka, vsebnost vode v njej pa se giblje 
med 96 in 97 %. Druga vrsta sluzi se izloča po celotnem telesu in služi kot zaščita pred 
izsušitvijo. Sluz se utekočini ob prisotnosti stresa, ko ta ni prisoten ima strukturo trdega 
lepila. Po sestavi je sluz kompleksna mešanica proteoglikanov, glikozaminoglikanov, 
glikoproteinskih encimov, hialuronske kisline, baker peptidov, antimikrobnih peptidov 
in kovinskih ionov. Poleg tega so v njej prisotne še znatne količine cinka, železa, bakra 
in mangana (Thomas, 2013). Lazarji načeloma dobro prenašajo sušo. Brez težav 
preživijo tudi do 40 % izgubo vode iz telesa, izgubo pa polži ne glede na vrsto zlahka 
nadomestijo v vlažnih obdobjih (Cameron, 2017). Vodo v telo vnašajo bodisi s 
hranjenjem, bodisi z absorpcijo skozi povrhnjico (South, 2013). 
 
2.1.3 Razmnoževanje  
 
Kopenski polži so tako imenovani hermafroditi. Torej pri posameznih vrstah lahko 
zasledimo samooploditev in/ali navzkrižno oploditev. Pri lazarjih najdemo obe. 
Pogostejša je navzkrižna oploditev, samooploditev pa zasledimo tam, kjer je osebek 
dvospolen (Slotsbo, 2012). Obstajajo tudi primeri osebkov, ki se jim moški kopulacijski 
organ ne razvije. Prav tako je frekvenca genitalnega deformizma odvisna od genetike in 
okolja. Kjer je tovrstna frekvenca visoka se nekateri osebki samooplodijo ali pa se 
parijo kot samice (Baker, 2001). Parjenje poteka v časovnem okvirju od 4 do 10 ur, na 
čas parjenja pa vpliva tudi temperatura. Pri nižji temperaturi traja dlje, kakor tudi pri 
višji gostoti populacije. Vsak osebek lahko kopulira večkrat, z istim ali z različnimi 
partnerji. Do parjenja pogosto prihaja tudi pri osebkih, ki še niso dosegli polne velikosti. 
Velikostna razlika med osebki ne vpliva na izbiro partnerja (Roth in sod., 2012). Do 
parjenja prihaja ob različnih urah, predvsem po sončnem zahodu in pred sončnim 
vzhodom, ob oblačnih dnevih pa tudi čez dan. Paritveno vedenje sestoji iz štirih faz. V 
začetni fazi se dva osebka srečata, stimulirata z dotiki in ližeta partnerjevo sluz. V fazi 
paritvenega plesa krožita okrog iste točke na vedno manjši razdalji, dokler ne skleneta 
kroga s svojimi telesi. Izvihata atrija in ju stisneta skupaj. Sledi faza kopulacije, ko 
izvihata in stakneta še spolovila in pride do prenosa spermatofor. V tej fazi sta lahko 
nepremična nekaj ur. Počasi spet začneta krožiti in uvihata organe. V postkopulacijski 
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fazi se ločita, en odide, drugi pa poliže sluz, ki je ostala na mestu parjenja (Sionek in 
Kozłowski, 2001). 
 
2.1.4 Prehranjevanje 
 
Kot mnogi drugi pljučarji so lazarji polifagi (Milevoj, 2007). Kozłovski (2007) navaja 
študijo, ki je vključevala 190 rastlinskih vrst, v kateri se je izkazalo, da imajo lazarji 
najraje vrtnine kot so solata, zelje, pesa, redkev, korenje, peteršilj in fižol, od poljščin pa 
sončnico, deteljo in krompir. Od pritalnih rastlin ima najraje jagode, veliko škodo pa 
delajo tudi na zelenih in okrasnih rastlinah. Stopnja prehranjevanja s travami je izredno 
nizka. V laboratorijskih razmerah so se polži prehranjevali tudi z otrobi, testeninami, 
sirom, kvasom, mlekom v prahu, jajci in mesom. Hrano zdrobijo mehansko s pomočjo 
nazobčane strgače (Milevoj, 2007). Ta spominja na s hrustancem ojačan jezik z mnogo 
zobci (Vrabl, 1992). Hrana se po njenem zaužitju s hitro transportira po požiralniku v 
želodec (South, 2013). Čeprav gre v veliki večini za rastlinojedce (Cameron, 2017), so 
polži omnivori (Vakselj, 1992). V mnogih virih zasledimo, da se prehranjujejo tudi z 
mrhovino (Cameron, 2017). 
 
2.1.5  Dnevna in sezonska aktivnost 
 
Aktivnost lazarjev je omejena na noč in zgodnje jutranje ure. Višek aktivnosti lazarji 
dosežejo od 2 do 3 ure po sončnem zahodu, medtem ko se 3 ure po sončnem vzhodu 
umaknejo v dnevna zatočišča. Med nočjo se izmenjujejo obdobja prehranjevanja in 
počitka. Povprečni čas prehranjevanja lazarjev je v povprečju 2 uri na dan. Na aktivnost 
vpliva okolje, natančneje ima največji vpliv nivo svetlobe, vlažnost tal in temperatura 
zraka. Na gosto poraščenih območjih in v oblačnih dneh se ti kasneje umaknejo v 
zatočišča zaradi česar se posledično podaljša, tako čas prehranjevanja kot zaužita 
količina (Grimm in Schaumberger, 2002; Kozłowski, 2007).  
 
Pri sezonski aktivnosti prihaja do manjših razlik glede na vrsto, vendar če posplošimo 
se zgodaj spomladi pojavijo juvenilni osebki, ki so se izlegli že prejšnjo jesen in 
prezimili. Pri lazarjih navadno prezimijo mladi osebki, stari zime praviloma ne 
preživijo. Sledijo jim čisto mladi lazarji, ki so se iz prezimujočih jajc izlegli v marcu. Le 
ti se v začetku praviloma zadržujejo v bližini svojih zimskih zavetišč, kjer se 
prehranjujejo le z rastlinskim materialom, ki je v njihovi neposredni bližini. Porast 
števila mladih osebkov se zgodi, ko se povprečna dnevna temperatura dvigne nad 10 °C. 
Povečanje populacije zasledimo meseca maja. Takrat prihaja do intenzivne migracije v 
iskanju hrane in pospešene rasti. V sredini maja ti osebki dosežejo polno velikost. Drugi 
vrh populacija dosežejo avgusta ter do konca septembra, ko pride do množičnega 
pogina osebkov, ki so izlegli jajčeca. Ko temperature padejo, mladi lazarji migrirajo v 
zatočišča namenjena prezimovanju (Kozłowski in Sionek, 2000). 
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2.1.7 Vpliv ugodnih in neugodnih razmer na zastopanost polžev 
 
Na razširjenost in zastopanost polžev pozitivno vpliva monokultura ter razširjena in 
pogosta raba FFS, ki prizadenejo njihove naravne sovražnike. Prav tako na razširjenost 
polžev vpliva tudi izsuševanje vlažnih biotopov. Porast polžev zasledimo tudi v 
korelaciji z opuščanjem reje perutnine na prostem. Ta je bila v preteklosti razširjena na 
slovenskem prostoru. Perutnina se hrani s polžjimi jajčeci in tako omejuje njihovo 
razmnožitev. Neposredni vpliv na številčnost polžev imajo mile zime in vlažna poletja, 
ki spodbujajo razmnoževanje polžev. Idealna skrivališča polžev so neobdelane površine, 
zeleni pasovi ob njivah, zarasle površine, mulčane površine (Milevoj, 2007). 
 
Neugodno na razvoj polžev delujejo vsi ukrepi namenjeni obdelavi in rahljanju tal. 
Negativen vpliv imajo tudi nekatera gnojila (Vrabl, 1992). Najbolj omejujoč dejavnik 
lazarjem predstavljajo nizke zimske temperature. Kot drug omejujoč dejavnik je 
smotrno omeniti vlago. Ker goli polži nimajo hišice in ne tvorijo epifragme, ki bi jih 
zaščitila pred izsušitvijo, se morajo med sušnim obdobjem umakniti na vlažna območja. 
Tako npr. jajčeca pričnejo izgubljati vlago že pri 99,8 % relativni zračni vlagi, podobno 
tudi juvenilni stadiji. Vendar je bila tudi tu ugotovljena velika prilagodljivost pri 
španskem lazarju, kjer lahko brez škode jajčeca izgubijo do 60 % vode. Celo pri 81 % 
izgubi vode je bilo ugotovljeno 50 % preživetje oziroma izleganje iz jajčec. Veliko 
tolerantnost na izgubo vode imajo tudi odrasli osebki, ki se zelo hitro rehidrirajo ob 
ponovnem kontaktu z vodo (Kozłowski, 2005; Laznik in Trdan, 2017). 
 
2.1.8 Gospodarski pomen lazarjev 
 
Status škodljivca polžem prepisujemo že od Antike, v zadnjih 30 letih pa njim in škodi, 
ki jo povzročajo prepisujemo vse večji pomen. Prav tako se v zadnjih nekaj letih poraja 
vse večja težnja po obvladovanju škode (Henderson in Triebskorn, 2002). Polže v 
slovenskem prostoru uvrščamo med gospodarsko pomembne škodljivce, še posebno v 
letih in razmerah, ki so za njih ugodna (mile zime, leta z veliko dežja) (Milevoj, 2007). 
Gospodarsko škodo pri nas v največji meri povzročajo polži brez hišic. To so 
predstavniki iz družine slinarjev (Limacidae) in lazarjev (Arionidae). Na obdelovalnih 
površinah se pojavljajo tudi veliki polži (Helicidae), ki pa običajno ne povzročajo večje 
gospodarske škode (Laznik in Trdan, 2016b). Škodo, ki jo povzročajo opredelimo kot 
neposredno (z objedanjem različnih rastlinskih organov) kot tudi posredno v primeru ko 
rane služijo kot mesto okužbe z najrazličnejšimi patogeni (Vakselj, 1992). 
 
Rastline imajo razvite obrambne mehanizme za zaščito pred rastlinojedci, vendar pa so 
gojene rastline z žlahtnjenjem to zaščito deloma ali popolnoma izgubile. Lazarji na 
pridelovalnih površinah povzročajo občutno škodo z objedanjem sadik, listov rastlin, 
korenin in vejic, najbolj izpostavljene pa so komaj vznikle rastline (Milevoj, 2007). Kot 
zanimivost, hranjenje lazarjev poteka po hierarhičnem redu, saj pričnejo z rastlinami, ki 
so jim ljubše npr. vznikla žita, krompir, deteljo itd. (Rowson in sod., 2014). Občutno 
škodo polžev zasledimo na vrtninah, poljščinah in sadnih rastlinah v vlažnih toplih 
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mesecih, jeseni in na vlažnih območjih. Škoda ni enakomerna in je pogojena z 
okoljskimi dejavniki. Tako ni nenavadno če je poškodovan le del polja, kjer so razmere 
ugodnejše (Vakselj, 1992). V eni izmed raziskav, kjer so preučevali škodo na travnikih 
in posevkih jarih žit, sicer večje škode niso zaznali. Poudarjajo, da je v ugodnih 
razmerah v jarih žitih precejšna škoda. Na površinah, ki se jeseni zaorjejo in so kasneje 
izpostavljene nizkim temperaturam navadno ne prihaja do težav, vendar pa se poraja 
vprašanje, kako se polžem izogniti v primeru konzervirajoče obdelave. Pogostokrat je 
gosta prekrivnost tista, ki polže ščiti in preprečuje, da bi ti zaradi mraza poginili (Frank, 
1998a, 1998b). Kot eno izmed polžem ljubih rastlin se pogosto navaja Asparagus 
officinalis, njeno varstvo pa je navkljub novim pristopom zahtevno, saj tržna cena 
rastline ne dosega dobičkov, ki bi upravičili visoke stroške zatiranja (Ester in sod., 
2003; Pathak in sod., 2008). Cowie in sod. (2009) poročajo o nepričakovanem hitrem 
širjenju lazarjev, kar se odraža na kmetijstvu. V ZDA škodo ocenjujejo na 120 bilijonov 
dolarjev letno. Skupno poročilo Velike Britanije, Avstralije, Severne Afrike, Indije in 
Brazilije škodo ocenjuje na 314 bilijonov dolarjev letno. Na seznamu največjih 
povzročiteljev škode najdemo 18 družin in 46 njihovih predstavnikov, med drugimi tudi 
vrsti Arion ater in Arion vulgaris. 
 
Lazarji se hranijo z listjem tako, da ga izgrizejo v celoti ali pa le njegovo povrhnjico. V 
gomolje čebulice in korenine izdolbejo tako imenovane hodnike ali vdolbine, ki se 
pojavljajo tudi na plodovih paradižnika, češenj, zelnatih glavah in drugod (Vakselj, 
1992). V izdolbenih luknjah puščajo sluz in iztrebke, kar posledično pospešuje gnitje 
pridelka, ki tako ni primeren za prodajo. Posledično so poškodovane rastline dovzetne 
za glivične in bakterijske infekcije (Kozłowski, 2005). Poškodujejo tudi kalčke semen 
mladih rastlinic, pri čemer so jim ljubša mlada tkiva. Pri žitih so izpostavljena predvsem 
ozimna žita, od vrtnin korenje, kapusnice, fižol, grah in špinača. Napadajo tudi okrasne 
rastline, grmovnice itd. Opazno škodo zasledimo še na krompirju, bučah in pesi. 
Izogneta se mu le čebula in česen (Vakselj, 1992). Kozłowski (2005) navaja študijo v 
kateri so beležili škodo na 109 vrstah rastlin. Največja škoda na poljščinah je bila 
beležena pri sončnicah, krompirju in detelji. Prehranjevali so se predvsem s poganjki, 
listi in gomolji. Na sadju je bilo največ poškodb zabeleženih pri jagodah, poškodovane 
so bile tudi maline. Napadena je bila tudi več kot polovica vrst okrasnih in zdravilnih 
rastlin. 
 
Največjo škodo beležijo ob robovih njiv do 2 m od roba, kjer lahko pride do popolnega 
uničenja pridelka (Frank, 1998a). Na podlagi raziskave v Španiji je dokazano, da osebek 
med razvojno dobo od mladiča do odraslega osebka konzumira 600 g sveže solate. Ko 
le ta doseže stopnjo razmnoževanja, za njegovo zatiranje ne zaleže več nobena metoda. 
Dokazano jih je pod pragom škodljivosti moč zadržati le, če se z zatiranjem začne od 
časa izleganja do spolne zrelosti prvih polžev (McArthur in Knowles, 1993; Knop in 
Reusser, 2012). Na velikost populacije v večji meri vplivata dva dejavnika, pretekla 
letina in poletna vlaga. Obseg škode je odvisen od predhodnih rastlin v kolobarju. Če 
gre za monokulture stročnic in žit je škoda sorazmerno večja, obseg pa zavisi tudi od 
same aktivnosti, dostopnosti hrane in zdravstvenega stanja rastlin, pred vsem od 
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pomankanja obrambnih mehanizmov. Najboljši obrambni mehanizem je hitro 
obraščanje, ki seveda zavisi od priprave zemlje pred setvijo. Pogosto pa polžem 
pripišemo škodo, ki so jo sicer povzročile talne sovke, strune ali ogrci. Ugodne razmere 
jim ustvarimo z zastirkami iz črne folije, saj se pod njimi ustvari ugodna vlažnost. 
Zatiranje je zaradi nedostopnosti oteženo. 
 
2.1.9 Zatiranje lazarjev 
 
Za uspešno zatiranje polžev je najprej potrebno oceniti, kakšno škodo ti povzročajo in 
ugotoviti njen obseg. Izbira načina zatiranja je odvisna od rastlin in namena njihove 
pridelave. Bodisi gre za vrtičkarske potrebe ali masovno pridelavo, pri čemer je 
potrebno upoštevati nastale stroške, saj lahko tako že s pravilno obdelavo in pripravo tal 
omejimo populacijo polžev. V nasprotnem primeru je potrebno poseči bodisi po 
biotičnih ali kemičnih pripravkih (Vakselj, 1992). Regulacija lazarjev je najuspešnejša v 
primeru ročnega pobiranja (Lindqvist in sod., 2010), vendar se to v primerih, kadar gre 
za večje površine izkaže za zamudno in težaško opravilo (Milevoj, 2007).  
 
2.1.9.1 Mehanično fizikalni ukrepi in alternativne metode zatiranje lazarjev 
 
V skupino mehanično fizikalnih ukrepov uvrščamo vse ukrepe, ki polžem slabšajo 
življenjske razmere. Za njih je značilno, da odvračajo polže na razdalji med 
počivališčem in mestom hranjenja. V to skupino spadajo vse fizične ovire, sredstva, 
posajene rastline (tako privabljajoče kot odvračalne), talna obdelava in mnogi drugi 
ukrepi, ki so namenjeni uravnavanju populacije (Vakselj, 1992; Milevoj, 2007). Pri 
obdelavi tal je najpomembnejše, da tla poravnamo ter zastremo talne razpoke in votline, 
saj le-te služijo polžem kot zatočišča, kjer se zavarujejo pred izsušitvijo (Vakselj, 1992). 
Pri dodajanju komposta je pomembno, da je ta dovolj zrel, saj v nasprotnem primeru ne 
izboljša strukture tal in deluje obratno pozitivno na populacijo polžev. Globoko 
rahljanje in jesensko lopatanje omogočata polžem dovolj razpoložljivega prostora za 
izleganje jajčec. Medtem ko je spomladi priporočeno površine zgodaj obdelati, 
prekopati in pobranati, saj na ta način prekinemo obdobje mirovanja in uničimo 
zatočišča in s tem tudi jajčeca (Vakselj, 1992; Milevoj, 2007). 
 
Priporočeno je zalivanje v jutranjih urah. Dokazano je namreč, da je v tem času 50 % 
manj polžev kot v večernih urah. Posebno pozornost je potrebno nameniti mulčenju, saj 
ta ustvarja razmere, ki so ugodni za polže. Površine, kjer se mulčenju ne moremo 
izogniti – predvsem sadovnjaki in vinogradi – je priporočljivo v jeseni pobranati z 
mrežasto brano. Tako jajčeca spravimo na površje, kjer se le ta posušijo (Milevoj, 
2007). Prav tako je potrebno paziti pri kolobarja. Če so predhodne rastline žita, 
stročnice ali križnice in so razmere ugodne je velika verjetnost pojava polžev, predvsem 
pa so ti pogosti v monokulturah. Neobdelane površine, kot so obcestni in varovalni 
pasovi so idealno zatočišče polžem, zato je priporočljiva košnja in sprotno odvažanje 
pokošenega rastlinskega materiala Potrebno je tudi upoštevati pravilni čas setve. Tako 
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se rastlina razvija hitro in se na ta način izogne napadu polžev. V primeru prerane setve 
rastlino izpostavimo počasnemu razvoju in je tako daljše obdobje v občutljivi fazi in 
posledično izpostavljena napadu (Milevoj, 2007). 
 
Potrebna je kombinacija ukrepov, ki naj bi potekali glede na letni čas, rastno sezono in 
gojeno rastlino npr.: metode obdelave tal in rastlinja (npr. prekopavanje, valjanje, 
odstranjevanje plevelov), preprečevanja dostopa do gojenih posevkov (npr. ograde, 
vodni kanali, dvignjene posode), metode lovljenja in pokončanja (nastavljanje ostankov 
zelenjave, sadja, zdroba, kuhanih kaš, piva, ipd.), kemične metode (formulirane 
prehranske vabe – železov-EDTA kompleks ali z dodatkom limacida) ter biotične 
metode (privabljanje naravnih sovražnikov) (Hatteland in sod., 2013; Kozłowski in 
Jaskulska, 2014). 
 
Za učinkovitejšo metodo so se izkazale ograje proti polžem saj fizično preprečijo dostop 
do vira hrane. Električna ograja naj bi bila visoka okoli 6 centimetrov. Slednja je 
zasidrana v tla, po njeni zunanji strani sta napeljani dve tanki žici, ki sta priklopljeni na 
baterijo. Prav tako je uspešna ograja iz pocinkane pločevine, ki naj bo visoka vsaj 20 
cm, v njeni bližini pa naj ne bo višjih rastlin. Površina ograje mora biti gladka, sama 
ograja pa sidrana globje v tla, da preprečimo prehod pod ograjo. Ob deževnem vremenu 
je njena funkcija otežena, saj tanka plast vode omogoča prehod najvztrajnejšim polžem 
(Laznik in Trdan, 2016b). Laznik in sod. (2011) so preučevali vpliv jakosti in napetosti 
električnega toka pri električni oviri, s čimer so želeli preprečiti prehod polža (Arion 
spp.) k viru hrane. Rezultati raziskave so pokazali, da na uspešnost ovire vplivata oba 
dejavnika, tako jakost kot napetost el. toka. Pri najnižji napetosti (2 V) je oviro 
prestopilo 41 % preučevanih polžev, pri najvišji napetosti (10 V) pa je oviro prešlo le 1 
% polžev. Najboljšo kombinacijo je predstavljalo razmerje 10 V in 0.01 mA, kjer niso 
zabeležili prehoda polžev čez oviro. 
 
Kot že omenjeno, so v uporabi mnogi repelenti oziroma vabe, ki polže bodisi odganjajo 
ali privabljajo. Pogosto se omenja uporaba vab s pivom. Vabe so lahko narejene doma z 
uporabo plastenke ali pa jih kupimo. V njih nalijemo 2 do 3 cm (eno tretjino volumna) 
piva ter jih namestimo. Ena vaba naj bi zadostovala za od 5 do 10 m2 površine. Potreben 
je redni pregled pasti in vzdrževanje. Ko se v njej naberejo poginuli polži, vaba prične 
oddajati neprijeten vonj in tako ne opravlja željene funkcije. Dokazano polže privlačijo 
pšenični otrobi, kuhinjski odpadki, hrana za pse in mačke (Jankovič Dolenc, 2016). 
 
Pri nabiranju si lahko pomagamo tako, da jim ustvarimo umetno zatočišče. Po vrtu 
nastavimo vlažne predmete kot so krpe, kose desk, drenažne cevi itd. Polži se bodo pod 
njih zatekli mi pa si bomo na ta način prihranili čas. Uničimo jih z žganim apnom, ali 
poparimo z vrelo vodo (Vakselj, 1992). V literaturi se navaja posevke, ki delujejo kot 
privabilni: oljna ogrščica, vrtna kreša, tagetes, solata in kitajski ohrovt. Medtem, ko se 
pri odvračalnih navaja: sivka, peteršilj in krebuljica. Širina varovalnega pasu bi v tem 
primeru segala od 1,5 do 2 metrov (Vakselj, 1992; Milevoj, 2007). 
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Možna je uporaba od 1,5 do 2 m širokega varovalnega pasu iz hrastove skorje, ki se 
uporablja do 2 leti nato se doda kompostu. Na podoben način preprečuje prečkanje pas 
žagovine, ta naj bo širok 0,5 do 1 m. Žagovina dokazano vzpodbudi izločanje sluzi kar 
preprečuje prehod. Pomembno je, da se jo po vsakem dežju premeša oz. zrahlja 
(Milevoj, 2007). Žgano apno ali apneni dušik se nastavlja v dveh pasovih, širokih po 20 
cm. V primeru enojnega je potrebna širina 50 cm (poraba 4 kg/ar). Po dežju izgublja 
učinkovitost, zato je potrebno sprotno obnavljanje. Da se doseže željen učinek mora 
pripravek priti v neposreden stik s polžem (Vakselj, 1992; Milevoj, 2007; Udovič, 
2016). 
 
Določenih elementov se lazarji izogibajo ‒ npr. bakra. V Severni Ameriki se 
poslužujejo predvsem nastavljanja bakrenih elementov (folija, trakovi) kot prehodne 
ovire. Nastavi se jih ob robovih gredic ali med lonci. Poleg bakra se bodo lazarji 
izognili tudi cinka. Razlog tiči v reakciji med sluzjo, ki jo polži izločajo in med 
elementom. Tovrstna raba je iz ekonomskega kot tudi časovnega vidika potratna, je pa 
primernejša za manjše površine, medtem ko za večje ni primerna (Cameron, 2017). 
Dokazano je bilo, da ima limacidne učinke tudi bakrov sulfat, medtem ko Frank (1998a) 
navaja rezultate raziskav, da ta v koncentraciji 2500 ppm nima limacidnih učinkov. 
Cameron (2017) poroča o repalentnem delovanju, medtem ko smrtnosti ne povzroča.  
 
Biotično varstvo rastlin je način zatiranja škodljivih organizmov z uporabo živih 
naravnih sovražnikov, antagonistov, kompetitorjev ali njihovih produktov in drugih 
organizmov, ki se lahko sami razmnožujejo. Cilj takega načina varstva rastlin je 
varovanje in vnašanje koristnih organizmov v zavarovane prostore in v naravo. Je 
naraven in okolju prijazen način zatiranja škodljivcev. Koristni organizmi ali biotični 
agensi so plenilci, parazitoidi, bakterije, entomopatogene ogorčice, entomopatogene 
glive, protozoi, bakulovirusi, ki zatirajo škodljivce in antagonistični mikroorganizmi, ki 
zatirajo povzročitelje bolezni (Milevoj, 2007).   
 
Za namen biotičnega varstva se v svetu uporablja parazitska ogorčica polžev 
(Phasmarhabditis hermaphrodita), ki parazitira številne vrste polže med drugim tudi 
lazarje (Rabitsch, 2006). Njena izolacija sega v leto 1859, ko so jo izolirali iz 
kopenskega mehkužca, kmalu zatem pa tudi iz črnega lazarja. Potencial v biotičnem 
varstvu so odkrili kasneje in sicer leta 1988 (Wilson in Grewal, 2005; Hapca in sod., 
2007). Potrjeno je bilo, da ogorčica P. hermaphodita parazitira le polže, medtem ko 
drugih organizmov ne (Hapca in sod., 2007). Okužbo enostavno prepoznamo po 
značilni oteklini v plašču, kjer se tekom okužbe prične nabirati voda (Laznik in Trdan, 
2009).  
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2.1.9.2 Kemično varstvo rastlin 
 
Pripravke, ki se uporabljajo za zatiranje polžev imenujemo limacidi. Običajno so ti v 
trdnem stanju, natančneje v granulirani obliki. Vabe v granulirani obliki nastavimo v 
manjših kupčkih ali jih potrosimo po celotni površini (Milevoj, 2007; Thomas, 2013). 
Pred uporabo kemičnih pripravkov je potrebno znanje uporabnika. S tem se izognemo 
morebitnim zapletom, ki so pogosto povezani z ogrožanjem naravnega ravnovesje tal in 
okolja. Izdelek, ki ga uporabimo, je potrebno preučiti (poznavanje osnovnih lastnosti 
delovanja, karenca izdelka, itd.). Henderson in Triebskorn (2002) opozarjata predvsem 
na ne transparentno rabo nekaterih pripravkov, ki so bili v preteklosti dostopni na trgu 
navkljub pomanjkljivim raziskavam in skopem poznavanju njihovih lastnosti. Pri 
odkrivanju in sintetiziranju novih pripravkov z namenom varstva rastlin so v uporabi 
najrazličnejše metode in indikatorji, dostopen je širok spekter kemikalij, vendar pa je 
aplikacija v naravno okolje dostikrat težavna. Z laboratorijskimi testi se določi 
delovanje kemikalij ter formulacijo v kateri je delovanje optimalno. Šele nato sledijo 
poljski poskusi (Henderson in Triebskorn, 2002). Različne aktivne snovi se razlikujejo 
tudi po stopnji toksičnosti. Pri pregledu uporabe sredstev za varstvo rastlin v letu 2014 
se je v Evropi od skupne količine 398.944,4 ton FFS prodalo 1.684,4 ton limacidov 
(Thomas, 2013).  
 
Začetek uporabe metaldehida pri varstvu rastlin pred polži sega v leto 1934 (Henderson 
in Triebskorn, 2002). Metaldehid deluje na dva načina, bodisi kot kontaktni ali pa kot 
želodčni strup. Ob stiku povzroči nadraženost sluznice pri čemer vzpodbudi močno 
izločanje sluzi. To privede do izsušitve in pogina polža. V višjih koncentracijah, lahko 
deluje narkotično (Henderson in Triebskorn, 2002). Glede na raziskavo kadavrov je bilo 
ugotovljeno, da je najbolj prizadet začetek prebavnega trakta ‒ torej želodec in prednja 
zanka črevesja ter ledvica, ki sodelujejo pri samem izločanju (South, 2013). Po zaužitju 
so beležili silovito krčenje in zvijanje, nerodno premikanje in nesposobnost uporabe ust. 
Ti znaki kažejo na to, da metaldehid deluje tudi na živčni sistem (Cameron, 2017). 
Pripravki na osnovi metaldehida so učinkovitejši pri višji temperaturi in nižji relativni 
zračni vlagi (Vakselj, 1992), saj se v primeru vlažnega vremena hitreje izločijo iz telesa 
(Cameron, 2017). Karenca za vrtnine je tri tedne. Uporaba na vodovarstvenih območjih 
je prepovedana. Pripravek na osnovi metaldehida se sme uporabljati vsaj 20 m stran od 
vodnih virov (potoki, reke, jezera). Pomembno je tudi pravilno rokovanje. Vab se 
namreč ne sme trositi po rastlinah temveč med njimi (Vakselj, 1992).  
 
Železov (III) fosfat se je v primerjavi z ostalimi aktivnimi snovmi izkazal za okolju 
najprijaznejšega. Poleg tega, da deluje želodčno na lazarje, naj bi ugodno deloval tudi 
na rast solate. Samo zatiranje ni najbolj učinkovito, saj deluje počasi. Nekatere 
raziskave kažejo, da visoki odmerki negativno vplivajo na deževnike, kar predstavlja 
precejšni problem (Cameron, 2017). 
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2.1.10  Lastnosti lesnega pepela in njegova uporaba v kmetijstvu  
 
Pri pregledu literature s področja pepela in njegove uporabe v kmetijstvu naletimo na 
številne poljudne objave. Navkljub razširjenosti in širokemu spektru uporabe lesnega 
pepela pa zasledimo le peščico znanstvenih objav, v katerih so uporabo pepela 
natančneje preučili (Hart in McNeilan, 1995). Uporaba lesnega pepela v kmetijstvu sega 
že tisočletja v preteklost, predvsem za izboljševanje rodovitnosti tal, predvsem 
vsebnosti hranil kot so P, K, Mg, Ca in Na ter višanje pH vrednosti (Ohno in Susan 
Erich, 1990; Adriano in sod, 1980). Pri pepelu je smotrno izpostaviti lahko dostopnost 
in ekonomičnost (Povše, 2017; Piano, 2018). Pepel je anorganski ostanek, ki nastane pri 
popolnem sežigu organske snovi (Hill in sod., 2000). Za zatiranje določenih vrst žuželk 
velja, da povzroča izgubo vode (Laznik in sod., 2010). Gre za inertno snov (Honek in 
Martinkova, 2010), ki delujejo higroskopično. Uporablja se ga predvsem proti grizočim 
in sesajočim žuželkam. Večina raziskav uporabe lesnega pepela v varstvu rastlin je 
vezana na njegovo uporabo pri zatiranju skladiščnih škodljivcev (Hill in sod., 2000).  
 
Pepel iz lesne biomase izhaja iz mineralov prisotnih v strukturi lesa pod močnim 
vplivom dejavnikov, predvsem tal ter v tleh prisotnih onesnažil. (Cassidy in Ashton, 
2007). Mnogi dejavniki vplivajo na sestavo lesnega pepela. V veliki meri se kemična 
sestava razlikuje glede na posamezno drevesno vrsto. V preglednici 1 so podane 
vrednosti kemične sestave lesnega pepela navadne bukve (Fagus sylvatica), robinija 
(Robinia pseudoacacia) in navadne smreke (Picea abies) (Bohinc in sod., 2018) . 
Razvidno je, da v kemični sestavi med vrstama prihaja do precejšnih razlik. 
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Preglednica 1: Primerjava kemične sestave pepela Navadne bukve (Fagus sylvatica), Robinija (Robinia 
pseudoacacia) in Navadne smreke (Picea abies) (modificirano po Bohinc in sod., 2018) 
Kemična 
sestava 
enota navadna bukev 
(Fagus sylvatica) 
robinija 
(Robinia 
pseudoacacia) 
navadna 
smreka 
(Picea abies) 
SiO2 % 3.45 0.99 11.68 
Al2O3 % 1.23 0.33 4.14 
Fe2O3 % 0.27 0.13 3.1 
MgO % 7.63 1.63 6.54 
Cao % 31.82 53.08 43.58 
Na2O % 0.24 0.06 0.47 
K2O % 15.83 5.12 4.88 
TiO2 % 0.05 0.02 0.33 
P2O5 % 3.43 1.65 1.08 
MnO % 0.12 0.02 0.16 
Cr2O3 % 0<0.01 <0.01 <0.01 
Ba ppm 206.0 85.0 854.0 
Ni ppm 22.0 <20 21.0 
Co Ppm 1.5 0.1 4.2 
Cs ppm 1.5 01 1.2 
Ga ppm <0.5 <0.5 4.6 
Sr ppm 289.5 536.5 665.5 
Mo ppm 5.9 10.1 4.4 
Cu ppm 114.3 61.8 221.5 
Pb ppm 10.6 1.9 22.8 
Zn ppm 275.0 69.0 609.0 
 
Ko govorimo o vplivu na kemično sestavo pepela različnih drevesnih vrst je potrebno 
poudariti, da se razlike ne pojavljajo izključno na nivoju vrste, temveč tudi na nivoju 
drevesa samega, saj prihaja med posameznimi deli do občutnih razlik.  
 
V preglednici 2 so podane koncentracije elementov (v odstotkih suhe teže) različnih 
drevesnih vrst in delov drevesa. Iz preglednice 2 je zaznati močno odstopanje med 
vrstami lesnega pepela glede na njegov izvor, prav tako tudi med deli posamezne vrste 
(Pitman, 2006). 
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Preglednica 2: Vsebnosti elementov (v odstotkih suhe teže) različnih drevesnih vrst in delov drevesa 
(Pitman, 2006). 
Kemična 
sestava 
Pepel lesnih ostankov/vej Pepel kot 
ostanek papirne 
industrije 
Pepel lesa iglavcev Pepel lesa 
listavcev 
 Srednja 
vrednost 
Razpon Srednja 
vrednost 
deblo veje deblo veje 
Ca 13,2 7,4‒33,1 16,6 22,4 28,5 19 27,1 
Fe 1,51 0,3‒2,1 0,51 0,8 0,2 0,5 0,6 
K 2,93 1,7‒4,2 2,57 12,4 9,8 20,4 12,2 
Mg 1,47 0,7‒2,2 1,07 4,3 2,8 3,6 2,2 
Mn 0,67 0,3‒1,3 0,32 2,9 1,7 0,8 0,6 
Na 0,24 0,2‒0,5 0,1 ‒ ‒ ‒ ‒ 
P 0,79 0,3‒1,4 0,39 2,4 2,8 4,2 3,4 
S 0,56 0,4‒0,7 0,02 2,3 1,2 2,1 1,1 
Al 2 1,5‒3,2 0,91 ‒ ‒ ‒ ‒ 
C ‒ ‒ 25,5 ‒ ‒ ‒ ‒ 
pH 12,7 11,7‒13,1 12,4 ‒ ‒ ‒ ‒ 
N Redko prisoten 0,01 %      
 
Razlika ni odvisna le od drevesne vrste same, dokazano je namreč tudi, da na razlike v 
sestavi elementov v lesnem pepelu vplivajo tudi različne rastne in vremenske razmere. 
Prav tako tudi ne smemo zanemariti vpliva izvora pepela (odpadel material pri predelavi 
lesa, papirja, goriva itd.). Pepel kot stranski produkt industrijskih proces lahko namreč 
vsebuje tudi težke kovine, kot so Cu, Zn, Mn, Pb, Cd, Cr, Hg, Ni (Pasanen in sod., 
2001). Mazouak in sod. (2010) navajajo, da pepelu kot stranskem produkte papirne 
industrije težke kovine predstavljajo 1,5  % delež, pri čemer prevladujeta baker in cink.  
 
Med samimi postopki predelave prihaja namreč do bistvenih razlik, kar neposredno 
vpliva na samo končno sestavo pepela (Zhang in sod., 2002). Etiegni in sod. (1991) so 
ocenjevali količino pepela ob različnih temperaturah kurišča. Količina pepela se je 
zmanjšala za polovico (45 %) pri sežigu na temperaturah med 538 °C in 1093 °C.  
Lesni pepel ima tudi pozitivne lastnosti v kmetijstvu. Odziv rastlin na nanos lesnega 
pepela je predvsem odvisen od različnih kemijskih procesov in ravnotežja v tleh. Prav 
tako na rast vpliva razpoložljivost elementov. Pozitiven učinek nanosa lesnega pepela se 
kaže v povečanju rastlinam dostopnih elementov (Ca, Mg, P, K in B). Zaradi odsotnosti 
N, pepel ne more popolnoma nadomestiti gnojenja. Potrebna je torej kombinacija z N 
gnojili (Demeyer in sod., 2001). 
 
Omenjena hranila lahko privedejo do izboljšanja kakovosti tal, kar se odraža v 
izboljšanjih razmerah za rast in bujnejši vegetaciji. Lesni pepel se v praksi pogosto 
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uporablja za višanje pH tal. Huang in sod. (1992) so v eni izmed študij izvajali 
raziskavo vpliva nanosa lesnega pepela na pH tal. Izkazalo se je, da se je pH tal in 
vsebnost K v tleh z dodatkom pepela povečala. Dostopnost hranil za rastline je v veliki 
meri odvisna od kislosti oz. bazičnosti tal, pri čemer je optimalni pH prav tako 
pomemben za vzdrževanje stabilne strukture tal, biološko aktivnost, tvorbo humusa itd. 
(Mihelič in sod., 2010). 
 
Lesni pepel se večkrat uporablja tudi pri varstvu rastlin. Znanstvenih študij in poskusov 
na to temo skorajda ni oziroma so le-te izredno skope o čemer poroča Pathak in sod. 
(2008). Insekticidno delovanje na skladiščne škodljivce je dobro raziskano na kar 
opozarja Hakbijl (2002). Avtor navaja, da so v Kamerunu lesni pepel dodajali k črnemu 
fižolu, da bi ga tako zaščitili pred morebitnimi škodljivci. Za uspešno varstvo pridelka 
se je izkazal proti naslednjim žuželkam: Sitophilus granarius, Cryptolestes ferrugineus, 
Tribolium castaneum, ličinkam Tenebrio molitor ter pri Calliphora vomitoria. Za 
zaščito skladiščenega zrnja fižola proti hroščem iz družine Bruchidae se je za 
najuspešnejšo izkazala mešanica pepela in peska, ki omeji gibanje hroščev in preprečuje 
stik med zrnjem in hroščem (Pathak in sod., 2008). Pepel se je izkazal kot uspešen tudi 
pri zaščiti zrn kitajskega fižola (Vigna unguiculata)  pred napadi odraslih osebkov 
Callosobruchus maculatus (Wolfson in sod., 1991) in krešičev (Carabidae) (Pianezzola 
in sod., 2013). 
V mešanici s tobačnim pepelom in peskom se lesni pepel uporablja za zaščito koruznih 
zrn pred koruznim moljem (Sitotroga cerealella) in koruznim žužkom (Sitophilus 
zeamais) (Golob in sod., 1982). Medtem ko Bohinc in sod. (2018) navajajo 97 % 
smrtnost koruznega žužka po sedmih dneh tretiranja, pri temperaturi 25 °C in 55 % 
zračne vlage, pri tretiranju s tremi različnimi vrstami lesnega pepela: navadna bukev 
(Fagus sylvatica), robinija (Robinia pseudoacacia) in navadna smreka (Picea abies). 
Lesni pepel bi naj bil uspešen tudi pri oviranju razvoja črnega žitnega žužka (Sitophilus 
granarius L.) in bi naj tako zaščitil žitni pridelek pred poškodbami in posledično izgubo 
mase (Rahman in sod., 2003). Za uspešnega se je lesni pepel izkazal tudi pri tretiranju 
koloradskega hrošča (Leptinotarsa decemlineata). Boiteau in sod. (2012) navajajo 100 
% smrtnost ličink ter odraslih osebkov koloradskega hrošča v desetdnevnem 
zaporednem tretiranju. O uspešnem delovanju lesnega pepela pri zatiranju koloradskega 
hrošča poroča tudi Kolar (2014). 
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2.1.10.1 Lesni pepel kot limacid 
 
Za eno izmed starejših objav, ki smo jo zasledili velja priročnik za kmetovanje iz leta 
1854 (Riebel, 1854), kjer limacidno delovanje lesnega pepela zasledimo v neposredni 
povezavi s polži. Kot je že bilo omenjeno raziskav na področju limacidnega delovanja 
pepela primanjkuje. Ena prvih, ki se nanaša na polže je bila izvedena v Nepalu pri 
čemer so v bločnem poskusu uporabili 50 polžev (Cryptaustenia sp., Macrochlamys sp., 
Euastenia sp., Lissachatina fulica in Bensonia sp.). V raziskavi so preučevali smrtnost 
3., 7. in 10. dan po nastavitvi poskusa. Testiranih je bilo 7 različnih snovi, različnih 
koncentracij in kombinacij. Za najučinkovitejšega se je izkazalo tretiranje z bakrovim 
sulfatom, ki je po tretjem dnevu doseglo 86 % smrtnost, medtem ko je bila pri pepelu v 
kombinaciji s soljo smrtnost 75 %. Pri posamični uporabi pepela je bila smrtnost 48 % 
(Pathak in sod., 2008). 
 
V Sloveniji sta bili do sedaj izvedeni dve raziskavi, vezani na uporabo lesnega pepela 
pri zatiranju polžev. Resnik (2015) poroča o učinkovitosti mešanega lesnega pepela in 
hidriranega apna za zatiranje lazarjev. V sorodni raziskavi je Košelnik (2019) 
preučevala limacidni učinek 4 vrst lesnega pepela (bukev, hrast, jelka in smreka). 
Rezultati so pokazali, da je na najučinkovitejše kontaktno delovanje/kot ovira pokazal 
hrastov lesni pepel, ki je povzročil visoko smrtnost lazarjev. Najmanj učinkovit je bil 
bukov lesni pepel, ki lazarje ne ovira pri hranjenju, jih ne odvrača in nima letalnega 
učinka. Košelnik (2019) zaključuje, da je lesni pepel hrasta vseboval večjo količino 
bakra v primerjavi s preostalimi lesnimi pepeli, kar bi lahko vplivalo na višjo limacidno 
učinkovitost. 
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3 MATERIALI IN METODE DELA 
 
Laboratorijski poskus smo izvedli v letu 2018 (maj, junij) v Laboratoriju za 
fitomedicino, Katedre za fitomedicino, kmetijsko tehniko, poljedelstvo, pašništvo in 
travništvo na Oddelku za agronomijo, Biotehniške fakultete, Univerze v Ljubljani. 
 
3.1 POTEK RAZISKAVE 
 
Poskusna zasnova je temeljila na podlagi predhodnih sorodnih raziskav (Resnik, 2015; 
Udovič, 2016, Košelnik, 2019). V raziskavi je bilo uporabljenih 140 polžev iz rodu 
Arion, med katerimi je prevladovala vrsta španski lazar. Z namenom ponazoritve 
vzorcev vedenja v naravnem okolju smo lazarje različnih velikosti in starosti (Laznik in 
Trdan, 2016b) nabrali na Štajerskem, natančneje v savinjski regiji v vasi Rečica ob Paki 
na nadmorski višini 310,3 m v poznih večernih ali zgodnih jutranjih urah. Najdišča so 
bila predvsem obrobja obdelovalnih površin, bližina reke Pake, manjši vrtovi ter 
obrobje pločnikov. Lazarje smo nabrali dan pred postavitvijo poskusa. Po zgledu 
raziskave, ki sta jo opravila Laznik in Trdan (2016b) smo lazarje 24 ur pred postavitvijo 
poskusa stradali, da bi jim vzpodbudili slo po hranjenju.  
 
Izbira lesnega pepela je temeljila na drevesnih vrstah, ki so v slovenskem prostoru 
široko razširjene (Hrvatin in sod., 2003). Pepel smo pridobili s sežigom vej posamezne 
vrste na domačem kurišču. Pepel smo po sežigu dodatno zmleli v terilnici. Da smo se 
izognili morebitnim motečim dejavnikom, je bil les pred sežigom izbran na okvirno 
istem rastnem območju, les je bil žgan na temperaturi med 800 in 1000 °C. Pred 
sežigom naslednje vrste smo kurišče ustrezno očistili in se na ta način izognili mešanju 
pepela. V poskus smo vključili lesni pepel domačega kostanja, črne jelše in navadnega 
gabra. Učinek pepela smo preizkušali posamezno in v kombinaciji v razmerju 1:1. 
Indeksi, s katerimi smo označili posamezno obravnavanje so prikazani v preglednici 3. 
Vsi poskusi so bili izvedeni v kontroliranih razmerah v gojitveni komori (tip: RK-900  
CH,  proizvajalec:  Kambič laboratorijska  oprema  d.o.o., Semič)  pri 22 ºC  in 75 %  
relativni  zračni  vlagi. 
 
3.1.1 Preučevanje kontaktnega delovanja pepela izbranih vrst z valjanjem   
(Poskus A) 
 
V poskusu je bilo uporabljenih 70 lazarjev. Sedem tretiranj (preglednica 3)  je bilo 
ponovljeno desetkrat. Na sredino plastične petrijevke (150  x  20  mm;  proizvajalec:  
Kemomed  d.o.o.,  Kranj), smo položili kos lista sveže solate. Ob rob petrijevke smo 
dodali kos z vodo prepojene papirnate brisačke, ki je služil kot vir vlage (slika 8). 
Posameznega polža smo pred postavitvijo poskusa in med beleženjem stehtali, ter ga 
povaljali v tanko plast pepela z izjemo kontrole.  
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Preglednica 3: Indeksi za pripadajoče vrste pepela in njihove kombinacije v razmerju 1:1 
Oznaka Vrsta pepela 
K Kontrolno obravnavanje 
KO Domači kostanj 
J Črna jelša 
G Navadni gaber 
KOJ Domači kostanj + črna jelša 
KOG Domač kostanj + navadni gaber 
JG Črna jelša + navadni gaber 
 
 
 
Slika 8: Preučevanje kontaktnega delovanja pepela izbranih vrst z valjanjem   
 
Potek dogodkov (preglednica 4) smo beležili, pri postavitvi poskusa (0 h), čez 24 h in 
čez 48 h. Spremljali smo smrtnost polžev in njihovo sposobnost prehranjevanja s solato. 
Po 24 h smo zamenjali list solate z novim in namestili nov vir vlage ter polža ponovno 
povaljali v tanko plast pepela. Polža v primeru pogina nismo nadomestili z novim, 
njegovo maso pa smo beležili z 0 g. 
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3.1.2 Preučevanje kontaktnega delovanja izbranih vrst pepela kot prehodne ovire 
(Poskus B) 
 
V drugem delu poskusa je bilo prav tako uporabljenih 70 lazarjev - sedem tretiranj v 
desetih ponovitvah. V steklene posode (insektarije, 500-350-400 mm) smo na sredino v 
krogu nasuli 30 g pepela z izjemo kontrolnih obravnavanj ter nanj postavili kos lista 
sveže solate. Na nasprotno stran od polža smo namestili kos papirnate brisače, ki je 
služila kot vir vlage. Pred izvedbo in med posameznim beleženjem dogodkov (0, 24 in 
48 h) smo polža stehtali. Po potrebi smo pri beleženju zamenjali list solate in vir vlage 
ter popravili krog s pepelom. V tem delu poskusa nas je zanimala smrtnost polžev, 
prehodnost preko ovire in sposobnost hranjenja (preglednica 4).  
 
 
Slika 9: Priprava steklenih posod za postavitev poskusa kot prehodne ovire  
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3.2 STATISTIČNA ANALIZA 
 
V poskusu A smo spremljali dogodke 1, 2, 3 in 4 (glej preglednico 4). Vsakemu 
dogodku je bil za optimiziranje statistične analize dodeljen indeks. Če se je polž hranil 
smo to označili z indeksom 3. V poskusu B smo spremljali dogodke od 1 do 6 (glej 
preglednico 4). Vsak dogodek je bil označen s pripadajočim indeksom. Tako smo na 
primer, če je polž prečkal oviro to označili z indeksom 5.  
 
Za primerjavo razlik v odzivu polžev (dogodek) med posameznimi obravnavanji smo 
izvedli dvostransko analizo variance (ANOVA). Za analizo razlik med posameznimi 
obravnavanji smo uporabili Duncanov test mnogoterih primerjav (α = 0,05). Vrednosti 
smo prikazali kot povprečje ± standardna napaka (S.N.) (Hoshmand, 2006). Celotna 
statistična analiza je bila izvedena v programu Statgraphics Plus za Windows 4,0. Za 
grafično analizo je bil uporabljen program MS Office Excel 2010. 
 
Preglednica 4: Definicija dogodkov vedenja polžev med poskusom 
Indeks  Dogodek 
1 Polž je preživel 
2 Polž ni preživel 
3 Polž se je hranil 
4 Polž se ni hranil 
5 Polž je prečkal oviro 
6 Polž ni prečkal ovire 
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4 REZULTATI 
 
4.1 KONTAKTNO DELOVANJE Z VALJANJEM (POSKUS A) 
 
4.1.1 Analiza dogodkov 1 in 2 
 
V poskusu so vsi polži preživeli, zato tudi nismo potrdili nobenih statističnih razlik med 
posameznimi obravnavanji (F = 0,00;  df = 6, 159; P = 1,0), kot tudi časom po tretiranju 
(F = 0,00; df = 2, 159; P = 1,0). Rezultati so predstavljeni v preglednici 5. 
 
Preglednica 5: Povprečni dogodek (1 in 2) v poskusu A v odvisnosti od časa po tretiranju 
Obravnavanje Čas meritve 
 24 h 48 h 
G 1.0 ± 0.0 A 1.0 ± 0.0 A 
GKO 1.0 ± 0.0 A 1.0 ± 0.0 A 
J 1.0 ± 0.0 A 1.0 ± 0.0 A 
JG 1.0 ± 0.0 A 1.0 ± 0.0 A 
K 1.0 ± 0.0 A 1.0 ± 0.0 A 
KO 1.0 ± 0.0 A 1.0 ± 0.0 A 
KOJ  1.0 ± 0.0 A 1.0 ± 0.0 A 
*Legenda: G ‒ Pepel navadnega gabra, J ‒ pepel črne jelše, KO ‒ pepel domačega kostanja, K ‒ 
kontrolno obravnavanje, GKO ‒ mešanica pepela navadnega gabra in domačega kostanja (v razmerju 
1:1), JG ‒ mešanica pepela črne jelše in navadnega gabra v razmerju 1:1), KOJ ‒ mešanica pepela 
domačega kostanja in črne jelše (v razmerju 1:1). Vrednosti dogodka se lahko gibljejo med 1,00 ± 0,00 
(vsi lazarji so poskus preživeli) in 2,00 ± 0,00 (vsi lazarji so med poskusom poginili). Velike tiskane črke 
prikazujejo statistično značilne razlike med posameznimi obravnavanji znotraj časovnega intervala 
(podatki z enakimi črkami se med seboj statistično ne razlikujejo). 
 
 
4.1.2 Analiza dogodkov 3 in 4 
 
Statistična analiza je pokazala, da med posameznimi obravnavanji (F = 1,01;  df = 6, 
159; P = 0,4232), kot tudi časom po tretiranju (F = 0,00; df = 2, 159; P = 1,0) nismo 
ugotovili razlik pri preučevanju hranjenja lazarjev. V celotnem poskusu smo zabeležili 
le 10 % omejitev hranjenja pri obravnavanju lazarjev s pepelom črne jelše po 48 h. V 
vseh ostalih obravnavanjih so se polži hranili z listom solate (preglednica 6). 
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Preglednica 6: Povprečni dogodek (3 in 4) v poskusu A v odvisnosti od časa po tretiranju 
Obravnavanje Čas meritve 
 24 h 48 h 
G 3.0 ± 0.0 A 3.0 ± 0.0 A 
GKO 3.0 ± 0.0 A 3.0 ± 0.0 A 
J 3.0 ± 0.0 A 3.1 ± 0.1 A 
JG 3.0 ± 0.0 A 3.0 ± 0.0 A 
K 3.0 ± 0.0 A 3.0 ± 0.0 A 
KO 3.0 ± 0.0 A 3.0 ± 0.0 A 
KOJ  3.0 ± 0.0 A 3.0 ± 0.0 A 
*Legenda: G ‒ Pepel navadnega gabra, J ‒ pepel črne jelše, KO ‒ pepel domačega kostanja, K ‒ 
kontrolno obravnavanje, GKO ‒ mešanica pepela navadnega gabra in domačega kostanja (v razmerju 
1:1), JG ‒ mešanica pepela črne jelše in navadnega gabra v razmerju 1:1), KOJ ‒ mešanica pepela 
domačega kostanja in črne jelše (v razmerju 1:1). Vrednosti dogodka se lahko gibljejo med 3,00 ± 0,00 
(vsi lazarji so se hranili v poskusu) in 4,00 ± 0,00 (noben lazar se ni hranil v poskusu). Velike tiskane črke 
prikazujejo statistično značilne razlike med posameznimi obravnavanji znotraj časovnega intervala 
(podatki z enakimi črkami se med seboj statistično ne razlikujejo). 
 
4.1.3 Masa lazarjev  
 
Na spremembo mase lazarjev ni statistično značilno vplival noben izmed preučevanih 
faktorja, obravnavanje (F = 2,12; df = 6, 159; P = 0,0543) in čas po tretiranju (F = 0,71; 
df = 2, 159; P = 0,4014). Največje povečanje teže lazarjev smo sicer potrdili pri 
kontrolnem obravnavanju, kjer so tekom poskusa pridobili 36,7 ± 11 % telesne teže. 
Najmanj teže so lazarji pridobili pri tretiranju s pepelom črne jelše, kjer se jim je masa 
povečala za 13,2 ± 4,6%. V preglednici 7 je prikazana sprememba v masi polžev glede 
na različna obravnavanja v času trajanja poskusa. 
 
Pri analizi mase lazarjev je potrebno poudariti, da na samo maso poleg hranjenja 
vplivajo tudi drugi delavniki. Močno na samo maso vpliva intenziteta sluzenja, od 
katere so lahko razvidne izgube teže. Prav tako se lahko masa spreminja glede na 
količino vode v telesu lazarja. Zasledili smo, da so se lazarji po tretiranju (po tem, ko 
smo jih povaljali v pepelu) pogostokrat zatekli na vir vlage. Do tovrstnega obnašanja je 
prišlo predvsem na račun tega, ker so se polži po valjanju v pepelu močno sluzili in so 
nato želeli nadomestiti izgubo vode v telesu. 
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Preglednica 7: Povprečna ∆ mase (%) ± standardna napaka  
Obravnavanje Povprečna ∆ mase (%) ± standardna napaka 
 0 h 24 h 48 h 
G 100 ± 0,0 A 115,4 ± 3,6 AB 113,7 ± 3,2 A 
GKO 100 ± 0,0 A 113,4 ± 7,9 ABC 119,8 ± 8,7 AB 
J 100 ± 0,0 A 115,4 ± 2,4 B 113,2 ± 4,6 A 
JG 100 ± 0,0 A 117,9 ± 4,3 BC  117,1 ± 5,0 A 
K 100 ± 0,0 A 121,4 ± 2,9 C 136,7 ± 11,0 B 
KO 100 ± 0,0 A 111,2 ± 1,7 A 114,0 ± 2,7 A 
KOJ  100 ± 0,0 A 116,7 ± 4,7 AB 117,6 ± 3,0 A 
*Legenda: G ‒ Pepel navadnega gabra, J ‒ pepel črne jelše, KO ‒ pepel domačega kostanja, K ‒ 
kontrolno obravnavanje, GKO ‒ mešanica pepela navadnega gabra in domačega kostanja (v razmerju 
1:1), JG ‒ mešanica pepela črne jelše in navadnega gabra v razmerju 1:1), KOJ ‒ mešanica pepela 
domačega kostanja in črne jelše (v razmerju 1:1). **Povprečna masa lazarjev je bila na začetku poskusa 
definirana s 100 %. Sprememba mase lazarjev po 24 oz. 48 urah v primerjavi z začetno maso so 
predstavljene v posameznih stolpcih. Velike tiskane črke prikazujejo statistično značilne razlike med 
posameznimi obravnavanji znotraj časovnega intervala (podatki z enakimi črkami se med seboj statistično 
ne razlikujejo). 
 
4.2 KONTAKTNO DELOVANJE LESNEGA PEPELA KOT PREHODNE OVIRE 
(POSKUS B) 
 
4.2.1 Analiza dogodkov 1 in 2 
 
Analiza dogodkov je pokazala, da na smrtnost lazarjev vpliva obravnavanje (F = 4,85; 
df = 6, 139; P = 0,0002), medtem ko čas po tretiranju ni imel vpliva (F = 1,27; df = 1, 
139; P = 0,2620) na smrtnost lazarjev v poskusu. Največjo stopnjo smrtnosti 30 ± 10 % 
(povprečna vrednost dogodka = 1,3 ± 0,1) smo ugotovili pri tretiranju z lesnim pepelom 
navadnega gabra. V preglednici 8 so prikazani povprečni dogodki glede na čas po 
tretiranju pri različnih obravnavanjih. 
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Preglednica 8: Povprečni dogodek (1 in 2) v poskusu B v odvisnosti od časa po tretiranju 
Obravnavanje Čas meritve 
 24 h 48 h 
G 1.2 ± 0.1 B 1.4 ± 0.2 B 
GKO 1.0 ± 0.0 A 1.0 ± 0.0 A 
J 1.0 ± 0.0 A 1.0 ± 0.0 A 
JG 1.0 ± 0.0 A 1.1 ± 0.1 AB 
K 1.0 ± 0.0 A 1.0 ± 0.0 A 
KO 1.1 ± 0.1 AB 1.1 ± 0.1 AB 
KOJ  1.0 ± 0.0 A 1.0 ± 0.0 A 
*Legenda: G ‒ Pepel navadnega gabra, J ‒ pepel črne jelše, KO ‒ pepel domačega kostanja, K ‒ 
kontrolno obravnavanje, GKO ‒ mešanica pepela navadnega gabra in domačega kostanja (v razmerju 
1:1), JG ‒ mešanica pepela črne jelše in navadnega gabra v razmerju 1:1), KOJ ‒ mešanica pepela 
domačega kostanja in črne jelše (v razmerju 1:1). Vrednosti dogodka se lahko gibljejo med 1,00 ± 0,00 
(vsi lazarji so poskus preživeli) in 2,00 ± 0,00 (vsi lazarji so med poskusom poginili). Velike tiskane črke 
prikazujejo statistično značilne razlike med posameznimi obravnavanji znotraj časovnega intervala 
(podatki z enakimi črkami se med seboj statistično ne razlikujejo). 
 
4.2.2 Analiza dogodkov 3 in 4 
 
Statistična analiza je pokazala, da je na hranjenje lazarjev vplival dejavnik obravnavanje 
(F = 15,50;  df = 6, 139; P<0,0001), medtem ko čas po tretiranju (F = 2,43; df = 1, 139; 
P = 0,1216) ni imel vpliva na hranjenje. Kot najboljše obravnavanje v poskusu, se je 
izkazala ovira narejena iz kombinacije lesnega pepela navadnega gabra in črne jelše, 
kjer se noben izmed preučevanih lazarjev ni hranil s solato (povprečna vrednost 
dogodka = 4,0 ± 0,0) (preglednica 9). Zadovoljiv rezultat je bil dosežen tudi pri uporabi 
lesnega pepela navadnega gabra. Tekom poskusa smo zabeležili hranjenje le 10 ± 7 % 
polžev (povprečna vrednost dogodka = 3,9 ± 0,07). V preglednici 9 so prikazani 
povprečni dogodki glede na čas po tretiranju pri različnih obravnavanjih. 
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Preglednica 9: Povprečni dogodek (3 in 4) v poskusu B v odvisnosti od časa po tretiranju 
Obravnavanje Čas meritve 
 24 h 48 h 
G 3.8 ± 0.1 C 4.0 ± 0.0 C 
GKO 3.7 ± 0.2 C 3.5 ± 0.2 B 
J 3.2 ± 0.1 B 3.7 ± 0.2 B 
JG 4.0 ± 0.0 D 4.0 ± 0.0 C 
K 3.0 ± 0.0 A 3.0 ± 0.0 A 
KO 3.5 ± 0.2 BC 3.7 ± 0.2 B 
KOJ  3.8 ± 0.1 C 3.8 ± 0.1 B 
*Legenda: G ‒ Pepel navadnega gabra, J ‒ pepel črne jelše, KO ‒ pepel domačega kostanja, K ‒ 
kontrolno obravnavanje, GKO ‒ mešanica pepela navadnega gabra in domačega kostanja (v razmerju 
1:1), JG ‒ mešanica pepela črne jelše in navadnega gabra v razmerju 1:1), KOJ ‒ mešanica pepela 
domačega kostanja in črne jelše (v razmerju 1:1). Vrednosti dogodka se lahko gibljejo med 3,00 ± 0,00 
(vsi lazarji so se hranili v poskusu) in 4,00 ± 0,00 (noben lazar se ni hranil v poskusu). Velike tiskane črke 
prikazujejo statistično značilne razlike med posameznimi obravnavanji znotraj časovnega intervala 
(podatki z enakimi črkami se med seboj statistično ne razlikujejo). 
 
4.2.3 Analiza dogodkov 5 in 6 
 
Statistična analiza je pokazala, da sta na prehod lazarjev preko ovire vplivala dejavnika 
obravnavanje (F = 9,63;  df = 6, 139; P < 0,0001) in čas po tretiranju (F = 6,83; df = 1, 
139; P = 0,0101). Njuna medsebojna interakcija statistično značilno ni vplivala na 
prehod lazarjev preko ovire (F = 1,08;  df = 6, 139; P = 0,3794). Rezultati raziskave so 
pokazali, da je po 24 urah oviro prečkalo neodvisno od obravnavanja 55 ± 6 % lazarjev 
(povprečna vrednost dogodka = 5,45 ± 0,06), medtem ko je po 48 urah oviro prečkalo le 
36 ± 6 % lazarjev (povprečna vrednost dogodka = 5,64 ± 0,06). Izmed preučevanih 
lesnih pepelov, se je kombinacija navadnega gabra in črne jelše izkazala kot najbolj 
učinkovita, saj jo je prešlo le 10 ± 7 % lazarjev (povprečna vrednost dogodka = 5,90 ± 
0,07). V preglednici 10 so prikazani povprečni dogodki glede na čas po tretiranju pri 
različnih obravnavanjih. 
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Preglednica 10: Povprečni dogodek (5 in 6) v poskusu B v odvisnosti od časa po tretiranju 
Obravnavanje Čas meritve 
 24 h 48 h 
G 5.5 ± 0.2 BC 5.8 ± 0.1 B 
GKO 5.5 ± 0.2 BC 5.5 ± 0.2 B 
J 5.2 ± 0.1 B 5.7 ± 0.2 B 
JG 5.8 ± 0.1 C 6.0 ± 0.0 C 
K 5.0 ± 0.0 A 5.0 ± 0.0 A 
KO 5.4 ± 0.2 B 5.7 ± 0.2 B 
KOJ  5.8 ± 0.1 C 5.8 ± 0.1 B 
*Legenda: G ‒ Pepel navadnega gabra, J ‒ pepel črne jelše, KO ‒ pepel domačega kostanja, K ‒ 
kontrolno obravnavanje, GKO ‒ mešanica pepela navadnega gabra in domačega kostanja (v razmerju 
1:1), JG ‒ mešanica pepela črne jelše in navadnega gabra v razmerju 1:1), KOJ ‒ mešanica pepela 
domačega kostanja in črne jelše (v razmerju 1:1). Vrednosti dogodka se lahko gibljejo med 5,00 ± 0,00 
(vsi lazarji prešli oviro v poskusu) in 6,00 ± 0,00 (noben lazar prešel preko ovire v poskusu). Velike 
tiskane črke prikazujejo statistično značilne razlike med posameznimi obravnavanji znotraj časovnega 
intervala (podatki z enakimi črkami se med seboj statistično ne razlikujejo). 
 
4.2.4 Masa lazarjev  
 
Na spremembo mase lazarjev je statistično značilno vplival le faktor obravnavanje (F = 
8,31; df = 6, 139; P < 0,0001), medtem ko čas po tretiranju (F = 0,21; df = 2, 139; P = 
0,6478) ni vplival na spremembo mase lazarjev v poskusu. Največjo izgubo mase 
lazarjev smo potrdili pri obravnavanju s pepelom navadnega gabra (- 39 ± 9,5 %), 
medtem ko so lazarji najbolj poredili v obravnavanju s pepelom iz črne jelše (15,5 ± 1,7 
%). V preglednici 11 je prikazana sprememba v masi polžev glede na različna 
obravnavanja skozi celoten poskus. 
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Preglednica 11: Povprečna ∆ mase (%) ± standardna napaka  
Obravnavanje Povprečna ∆ mase ( %) ± standardna napaka 
 0 h 24 h 48 h 
G 100,0 ± 0,0 A 67,7 ± 11,8 A 54,2 ± 15,1 A 
GKO        100,0 ± 0,0 A 104,7 ± 4,1 B 104,7 ± 3,2 BC 
J 100,0 ± 0,0 A 112,8 ± 2,1 C 118,1 ± 2,5 D 
JG 100,0 ± 0,0 A 101,8 ± 5,8 B 92,5 ± 11,7 B 
K 100,0 ± 0,0 A 109,5 ± 2,1 BC 118,7 ± 2,9 D 
KO 100,0 ± 0,0 A 96,3 ± 20,0 ABC 93,0 ± 12,8 B 
KOJ 100,0 ± 0,0 A 113,6 ± 9,1 BC 108,9 ± 1,4 C 
*Legenda: G ‒ Pepel navadnega gabra, J ‒ pepel črne jelše, KO ‒ pepel domačega kostanja, K ‒ 
kontrolno obravnavanje, GKO ‒ mešanica pepela navadnega gabra in domačega kostanja (v razmerju 
1:1), JG ‒ mešanica pepela črne jelše in navadnega gabra v razmerju 1:1), KOJ ‒ mešanica pepela 
domačega kostanja in črne jelše (v razmerju 1:1). **Povprečna masa lazarjev je bila na začetku poskusa 
100 %. Razlika med maso lazarjev po 24 oz. 48 urah v primerjavi z začetno maso so predstavljene v 
posameznih stolpcih. Velike tiskane črke prikazujejo statistično značilne razlike med posameznimi 
obravnavanji znotraj časovnega intervala (podatki z enakimi črkami se med seboj statistično ne 
razlikujejo). 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
5.1 RAZPRAVA 
 
Polže običajno zatiramo z uporabo limacidov. Gre za FFS, ki temeljijo na podlagi 
različnih aktivnih snovi kot so metaldehid, železov (III) fosfat in delujejo na polže 
bodisi dotikalno, želodčno, lahko tudi živčno (Milevoj, 2007; Cameron, 2017). Največjo 
slabost predstavlja ne-ciljno delovanje tovrstnih FFS, saj poleg polžev lahko vplivajo na 
smrtnost tudi deževnikov, žab, ptic in drugih organizmov (Milevoj, 2007). Znanstveniki 
širom sveta iščejo alternativne načine zatiranja gospodarsko pomembnih škodljivih 
organizmov v kmetijstvu, kamor uvrščamo tudi polže (Cameron, 2017). Pri 
alternativnih snoveh je v ospredju težnja po učinkovitosti, okoljski neoporečnosti ter 
finančni dostopnosti sredstev (Lal in Verma, 2006; Lal, 2007; Laznik in sod., 2010; 
Mihičinac, 2010). 
 
Limacidni učinek lesnega pepela se pogostokrat navaja, tako v poljudni, kot tudi 
znanstveni literaturi (Vakselj, 1992; Milevoj, 2007), vendar pa je raziskav na temo 
limacidnega delovanja izjemno malo oziroma so izredno skope (Boiteau in sod., 2012). 
Raziskava, ki je služila kot povod k nastanku tega dela, je raziskava Laznika in Trdana 
(2017), ki sta pri uporabi podobne poskusne zasnove, raziskovala limacidni vpliv 
različnih substanc. Med drugim sta preučevala tudi limacidno delovanje lesnega pepela, 
ki je nastal pri izgorevanju na domačem kurišču. Poročata o zadovoljivem kontaktnem 
delovanju lesnega pepela. Pri preizkušanju kontaktnega delovanja poročata o dveh 
vrstah odziva; (1) polži so se skrčili, začeli močno izločati sluz in posledično zaradi 
dehidracije poginili; ali (2) pa so se polži z izločanjem sluzi rešili iz objema pepela in se 
nemoteno hranili dalje (Laznik in Trdan, 2017). 
 
V našem poskusu smo preučevali limacidni učinek treh vrst lesnega pepela (navadni 
gaber, črna jelša in domači kostanj). Izvedli smo dva dela poskusa. V prvem smo lazarje 
povaljali v pepelu in ugotavljali ali pepel vpliva na njihovo smrtnost ter sposobnost 
hranjenja s solato. V drugem delu poskusa smo okoli solate potresli lesni pepel in poleg 
prej omenjenih parametrov spremljali tudi prehodnost polža preko ovire. Ne glede na 
obravnavanje in časovni okvir kontaktnega učinka pepela pri poskusu z valjanjem polža 
nismo potrdili. V vseh primerih so se namreč polži s pomočjo izločanja sluzi rešili 
obloge iz pepela in se hranili. Spremembe smo zasledili v masi polžev, vendar ne 
moremo z gotovostjo trditi, da so na spremembo mase vplivala zgolj različna 
obravnavanja. Opazili smo, da so se polži »slekli« iz pepela s pomočjo sluzi, nato pa so 
se »napajali« na viru vlage, čemur lahko pripišemo spremembe v njihovi masi tekom 
izvedbe poskusa. V naši raziskavi smo potrdili razlike med posameznimi obravnavanji v 
poskusu, kjer smo preučevali uporabnost lesnega pepela kot ovire za polže. Lesni pepel 
navadnega gabra in kombinacija navadnega gabra ter črne jelše sta bila zelo učinkovita 
ovira za polže. Oviro iz lesnega pepela navadnega gabra je prečkalo le 20 % polžev, 
medtem ko po 48 urah noben polž ni prečkal ovire, nastavljene iz kombinacije lesnih 
pepelov črne jelše in navadnega gabra. 
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V sorodni raziskavi (Pathak in sod., 2008) so preučevali vpliv različnih substanc na 
polže iz družin značilnih za območje Nepala. Med preučevanimi snovmi je bil tudi lesni 
pepel, ki je po 10. dneh povzročil 100 % smrtnost polžev. V prvih treh dneh so zasledili 
30 % učinkovitost pri zatiranju, kar sovpada z izsledki naše raziskave.  
 
Resnik (2015) poroča o visoki stopnji smrtnosti polžev (med 60 in 70 %) v poskusih z 
mešanim lesnim pepelom. Ugotavljamo, da lesni pepel navadnega gabra, črne jelše in 
domačega kostanja v primerjavi z mešanim lesnim pepelom deluje slabše, saj v poskusu 
s kontaktnim delovanjem nismo potrdili smrtnosti polžev. Prav tako lesni pepeli 
navadnega gabra, domačega kostanja in črne jelše niso imeli vpliva na zmanjšanje 
sposobnosti hranjenja polžev, medtem ko Resnik (2015) poroča o 60 % zmanjšani 
stopnji hranjenja lazarjev, ki so bili tretirani z mešanim lesnim pepelom. Pri drugem 
delu poskusa smo se osredotočili na limacidno delovanje prehodne ovire.  
 
Laznik in Trdan (2016b) ocenjujeta uporabo lesnega pepela kot zelo uspešno, saj so 
lazarji poginili zaradi dehidracije, ki je nastopila kot posledica močnega izločanja sluzi. 
Dalje navajata kemično sestavo pepela, ki v primerjavi z žagovino na povrhnjici deluje 
agresivnejše, kar je vzrok za uspešnost limacidnega delovanja. O toksičnem delovanju 
kemičnih snovi prisotnih v pepelu poročajo tudi Pathak in sod. (2008). Le-te s 
stimulacijo žlez pospešijo izločanje sluzi in posledično dehidracijo polža, kar vodi v 
pogin. Na podlagi že izvedenih raziskav in naše raziskave, lahko trdimo, da pepel 
deloma deluje limacidno,  stopnja limacidnega delovanja pa se razlikuje glede na vrsto 
pepela. Za razliko od Resnik (2015), preučevane vrste pepela v naši raziskavi niso 
delovale kontaktno. Sklepamo, da razlike med vrstami lesnega pepela obstajajo, vendar 
jih zaradi pomanjkanja analiz sestave pepela in njegovega učinkovanja ne moremo 
natančneje obrazložiti.  
 
Delo temelji na rezultatih laboratorijske raziskave. Kljub temu, da smo poskušali 
razmere približati okoljskim (različna velikost polžev, različna starost polžev, različne 
vrste polžev znotraj rodu Arion) je šlo še vedno za kontrolirane razmere, ki se jih ne da 
primerjati z razmerami, ki veljajo v naravnem okolju. Zatorej bi bilo potrebno nadaljnje 
poskuse ponoviti tudi na prostem. Pepel je higroskopična snov, ki bi v naravnem okolju 
(predvsem ob vlažnem vremenu) izgubila svojo limacidno učinkovitost. Potrebno bi 
bilo bodisi pepel zaščititi, bodisi ga uporabiti v vabi/skrivališču za polže. Pomembno bi 
bilo tudi opraviti dodatne kemijske analize, ki bi podale kemično sestavo različnih vrst 
pepelov. Na osnovi teh podatkov bi lažje sklepali, katera snov oz. lastnost v pepelu ima 
največji limacidni vpliv. 
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5.2  SKLEPI 
 
- Pri valjanju, lesni pepeli domačega kostanja (Castanea sativa Mill.), črne jelše 
(Alnus glutinosa L.) in navadnega gabra (Carpinus betulus L.), nimajo 
kontaktnega limacidnega delovanja. 
 
- Kontaktno delovanje lesnega pepela kot prehodne ovire je odvisno od vrste 
lesnega pepela. 
 
- Lesni pepel se je v našem poskusu najbolje izkazal v smislu uporabe kot 
prehodna ovira. Najboljše delovanje je pokazal lesni pepel navadnega gabra in 
kombinacija črne jelše ter navadnega gabra.  
 
- Na limacidno delovanje čas izpostavljenosti pepelu ni imel vpliva. 
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6 POVZETEK 
 
V zadnjih nekaj letih so se polži po Evropi precej razširili. V Evropi lahko razširjenost 
pripišemo predvsem invazivnem širjenju španskega lazarja (Arion vulgaris). 
Prepoznavanje družine je precej enostavno glede na dihalno odprtino, medtem ko je 
določanje vrst možno le z uporabo genetskih analiz. Lazarji so tako omnivori kot 
herbiovori in kot takšni povzročijo precejšno škodo pridelovalcem ‒ neposredno in 
posredno. Z objedanjem različnih delov rastlin, zmanjšajo njihovo tržno vrednost. Zato 
so pridelovalci primorani poseči po najrazličnejših pripravkih za njihovo zatiranje. 
Navkljub mnogim alternativnim pristopom, predvsem večji pridelovalci zaradi 
učinkovitosti in enostavnejše aplikacije, še vedno najraje posežejo po FFS (limacidi). 
 
Zaradi same težnje po varstvu okolja, trajnostnem kmetovanju in po zdravem načinu 
življenja nasploh, se vedno bolj raziskuje alternativne pristope in snovi s potencialnim 
limacidnim delovanjem. Ena izmed takšnih snovi je lesni pepel. Uporaba lesnega pepela 
v limacidne namene bi predstavljala  pozitiven vpliv na okolje v več pogledih. Hkrati bi 
to lahko predstavljalo tudi delno rešitev problematike recikliranja lesnega pepela. 
Takšne podobne učinkovite prakse že zasledimo v tujini, kjer se pepel vrača v gozdove 
in na ta način zagotavlja povrnitev dela odvzetih elementov, ki znatno prispevajo k 
obnovi gozdov. Kljub temu, da bi v te namene lahko uporabili ogromne količine lesnega 
pepela, ki nastane kot stranski produkt industrijskih procesov, bi le-ta moral biti žgan 
pod strogim nadzorom, da preprečimo njegovo kontaminacijo (težke kovine, plastika, 
itd.). Le na takšen način, bi uporaba lesnega pepela bila okolju prijazna, saj ne bi 
privedla do degradacije tal, ampak do delne obogatitve le-teh. Zaradi tega, smo v naši 
raziskavi uporabili lesni pepel, kot okolju prijazno metodo zatiranja polžev. 
  
Preučevali smo lesni pepel domačega kostanja (Castanea sativa Mill.), črne jelše (Alnus 
glutinosa L.), navadnega gabra (Carpinus betulus L.) in njihove kombinacije v razmerju 
1:1 na lazarje (Arion spp., Gastropoda, Arionidae). Limacidnega učinka pri kontaktnem 
delovanju z valjanjem pri lesnih pepelih in njihovih kombinacijah nismo zaznali. 
Nasprotno pa smo limacidno učinkovitost dokazali pri kontaktnem limacidnem 
delovanju kot prehodne ovire. Za najučinkovitejšega se je izkazal pepel navadnega 
gabra, zaznali pa smo tudi zanemarljivo limacidno delovanje pepela domačega kostanja. 
Navkljub razmeroma visokem odstotku prečkanja prehodne ovire pri tretiranju s 
pepelom navadnega gabra in kombinacijo pepela navadnega gabra in pepela črne jelše, 
se po 48 h lazarji niso prehranjevali. Izkazalo se je, da obstajajo velike razlike v 
učinkovitosti lesnega pepela glede na lesno vrsto. Glede na dostopne raziskave, obstaja 
vrsta dejavnikov, ki vplivajo na lastnosti pepela (temperatura pri sežigu lesa, izvor in 
rastišče lesa,  iz katerih drevesnih delov je pridobljen lesni pepel itd.). Vpliva časa na 
limacidno delovanje lesnega pepela v naši raziskavi nismo dokazali.   
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